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DISCORSO PBELmiNARE 



Con qaosti Elementi di Fisica Matenaatioa ( tenne lavo- 
ro in un secolo f-ì f«'condo di Matematica , di Fisica 
e d' Elementi ) restò finalmente adempiuto fino tlall' anna 
1788 l'impegno da noi '^i^ contratto nel 1781, e venne^ 
^ abjboodanfceiiieiite applicate alla Pratica l'eccellenti Le-» 
•ioni Blementari dell* Ab. II a ai s* Alcune delle ca«^ioDÌ 
che ne prodnaiero idlora il ritardo e che fecero forte stnpìiv 
a Pabbltoo dell' intervallo alquanto lanoso tra Ja proraesB» 
e. r etiecoaione , meritano anche in questa ristampai d* esse» 
|partec\pnte .alli Studiosi* . . 

* • 

Sotto il noine di pratiche Applicazioni di Matematica 
si era intesa fin qnì da tutti <;li Scrittori EL^meuLari o la 
dottrina p irli usi dello Stuccio Geometrico » o una raccol- 

V 

ta di ProblciTìi or Meccanici , ora Idraulici , ora Ottici ed 
ora Astrnnoiniri , la cui soluzione dipendesse in qualcke 
modo dai varj rieultati o della Geomcirlfi o dell' Analisi. 
Dobbiamo confessare che T altrui esempio ci avea sedotti 
in principio : tutte le nostra idee si rivòlsero alla Scpa- 
dra , ai Compasso di proporaioae , al Semicircolo 9 alla 
.Scala e a quanto può esservi di piò utile e di jpiik ele|[^ute 
Dell' AjmmensuEa» nella Stereometrìa » nella LivellaaioBe, 
nella Gnomonica e in tutto il vasto campo della Fisica 
Uitematica . Ma quanto disordine in questo disegno ! ÌJ itn* 
possibilità di diM^e ai Principianti le giuste nozioni or di 
questa Scienza or di quella, il salto irregolare dall' una 
ali* altra sfrondo la varia indole dei teoremi , e soprattutto 
la necessità di ricliiamare speggissiino i fondamenti o drll' A- " 
«tronomìa o dtdl' Ottica o della J^lcrcanica senza poterne 
dimostrar sul fatto uno Solo , ci fecero infine avvertir'' che 
in luogo uoa fabbrica solida e Tant^ggiosa ^ au^dAvasi 
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ftfl inalzare una mole informe di sparsi atanzi e di rotta- 
mi 9 più sconnessa ancora e più mancante d* un vojn^ar 
Dudotiàrin , e capace piuttoito di abituar» i Giovani ali* ì- 
dee faperficudi e all' impoitnra 9 cke di iipirar loio un» 
▼irtocwa paniiione per la ptófonda e verace dattrina . 

Abbandonammo pertanto V inotil fatica , e dopo qnal- 
elle incertesaa riiolvemmo dì scrivere on Coreo regolato 
di FÌBÌca : ma se nel formare il piano d' nn Corso qnalnn* 
qné si è mai dovuta m« ttere a calcolo la scelta delle ma- 
terie , in un Corso di Fisica non si potrp])be certamente 
dispensarsene senza follìa . Ln Fitira , cjuect' alb»*ro immenso 
che stendendo i suoi rami dall' uno all' altro limite dell' Uni- 
verso , vegeta giornalmente in pniporzione della sua stermi- 
nata c;randezza , e con la varietà prodigiosa dei fiori , dello 
frondi e dei frutti, chiaramente palesa la forza insieme e 
la debolenaa dello apirìto nmano cbe lo alimenta , la Fi- 
•ica non laicia chinderti in quattro pagine , e cbiunque 
intraprende aensa «celta a trattarla , ti espone al risroio 
di pubblicar molti Volami e pocbiidme cog^isdoni . Dato 
dunque per una parte l'infinito numero de^cli og^tti che 
la Fisica abbraccia , e supposto per V altra il corto prò 
di alcuni mesi che nelle Pubbliche Scuole suo) destinarsi a 
questo Studio, si sentirà ben presto rimpo.asibiìità di par- 
lar dcirnamento dell' intera Scienza, e l'evid^^nfe lìisojrno di 
sacrificare alla sua più noLil porzione ^ vasto ammasso 
di ciò che resta . 

Ma la sua più nobil porzione qual' è ? son forse quelle 
metafisiche sottigliezze che per dar di tutto rascione stabi- 
liscono dei princìpi cbe la sana radono non può compren- 
dere, o sono quelle ipotesi capricciose cbo a somi^lmnaa 
di certi insetti 9 nascono e muojono nel giorno stesso ? Pen- 
si ognuno a suo giusto : ma noi crediamo che il privato 
pusto d' un Maestro debba cedere ali* interesse pubblico 
defili Scola ri , e che il loro interesse consista non in appli- 
carsi a dei vani trastulli d'intrefirno e di fantasìa, cui deb- 
ban rinnnziar quanto prima con pentimentr) e vergo«rna , 
ma in farsi un ri<'co fondo di cog:hizi<>ni che il buon senso 
trovi sempre bastantemente esatte j e cbe la muda non pos^ 
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fa mai fnrcinr di rirlirole ft d' nntiquate . Perciò la pìr- 
tiodp piti nobile (1»*Ua Fisica è per noi quella sola che 
porranno impresso più cliiara-nente dell* altre il prezioso 
ca^^t^♦'rf! di verità, mea dell' altre è soggetta all'eterna 
▼ejTtigiae dell' upinioai . 

Or itilfi fu rtmnosHof:» in tvtti i tmpt la Fifica T«(oiir* 
e la Fbira Hfatematica : poiché laddove o caddero oell* oblio 
o SODO ioferamente pmte. le sottili specnlasioni e le poeti» 
che strava^aoBO ili tanti Filoaofi che par non manco rìno 
d* ammiratori e di fenroaci; ri tenjroho all'incontro in aito 
pregria e si ronsnltan futt«ìra aviHamcnt« le StorÌ4^ Natura- 
li d' ArÌ!st(»tele , Hi Te«»frnpto e di Plinio ,* né cessano di 
cv^mparirci stup»*n<le le Scoperte meccanicKe d' Archimede , 
l'Invenzioni i Irauliche di Gtesibio , le Misure a?^rono?Tìi- 
che e cppoorraficlie il' Eratostene , e T officile Osse rvazioni 
di Tolomeo . Non cria che in queste parli ancora non pos- 
sa talvolta insinuarsi l' errore , e (juindi aprirai 1' adito al 
ean^iamento: ma pr«*8cindpndo da poche arridentalità di 
cimiftaiiBe e di fiuti » è ben raro il caso in mi dimandi- 
no nn* nm^nsia] riforma le teorie « e in qni^sto caso mederimo 
£rli Storici e i Matematici son tanto aTTeau allo srhietto 
iina:ua<ririo d»*lla natura e all' inviolabil r 'ttitndine del 
rasiorioio , che lunp dal disrimular^ il dift-ttò o iostitnir 
con franchezza le. lor chimere all' altrui» acc<fiinano eoo 
buona fede l' incerte/ za dei risultati ed aspettano in silenzio 
un miglior lume dall' imparala lità deli* osservaaioni e 
dall'oracolo dell* espifienae. 

Potrebbe opporsi per avventura che la Fisica Tsforica 
è troppi vasta , e la Fisica Matematica è troppo la borio- 
iae sublime: ma ecco appunto il motivo per cui tralasciata 
la prima, ci 'determinammo infine alla seo^inda . Invano 
grideranno molti al pamdo«o: è la* via difficile che ha 
bisogno di snida ; e il condurre i Giovani con aria d* im- 

Firtanaa p^r lentieri fiuàli e delisiori , è nn' fomentarne 
ordinaria lenteasa n nn e8tin<ra'*rDe il genio e il ti^eato^ 
un afrr*>ttare il n«nfra«;io de' hnoni Stodj e dell'Arti tut- 
te ohe ne dipendono . Inf itti vi è forse ono solo di i}n'*sti 
Giovani che dal piaoevol commercio coi Vegetabili • coi 
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inorali , o da^li ameni esperimenti snlle Chiniiclie tm- 
•formazioni e eoli* Arie » passi senza. un estremo ribrezzo 
ai gcaoHi ed imimitaliili fiindamenti dell* otnaiio sapere , 
e BOB pe^la aflTatto il cnraargio alla vista di quelle C^rte , 
MKiÀ roaseirano le dottrine immorlali di Newton e d' fiale* 
mÉkper l'opposto non vene è uno mìo che dono qualche 
'fimone alle mvid'^zze pretese della Fisica l>Tatrmati- 
'ca^^non^posiSifSe pur (rii piace, abbassarsi fino ali' Isterica j 
9- 'if^padr^irsene da se mede>.imo in pochi istanti , e portarvi 
anc)ie una nuova s^rie d'idt^e e un nuovo spirito ni com- 
Jjinnàione , soliti doni drl rnlr<>Io e dell'analisi . Del re- 
sto , chiunque ci v< rr» dire che i Giovani sono per la mag- 
gior parte incapaci di sfudj cosi profondi, moslrerà di a- 
yer meditalo ben poco sulb* forze mirabili dello spìrito e 
'della macchina giovanile . Noi sapremmo farne la più com- 
. |>Leta. e ili^ più trionfante apologia, e sarebbe forse di pub<* 
. Ma^ ^liUl^ lo svelarp ad ano ad «no i veri motivi deir eaii 
-fl^ tttetittato ; cbe molti Banano dei loro ttndj : ma ten* 
f|^ l«inlenliÌBf digressioni, risponderemo per ora con re-" 
j^^erienìtaìoonu Interrotta di ventnn Cono, che i Giovai 
m ' aMolBfeupM^te iMfnGi giungono appena ai sei 

I.a Fisica Matematica divenne donqne il nostro solb 
pensiero . Ma come adunar (nnta messe in un piccol Vo- 
lume ? poiché tutti sanno che se questo ramo della Natu- 
nile Scienza fu d»*b(>le e fiacco no' suoi principi , e man- 
cando talora o di nutrimentt» adattato o di proporziona- 
ta cultura , minacciò perfino d' inaridirsi ; vennero- poi 
dei giorni sì belli per lui , che sviluppata in un subito la 
Bpa secreta enerìTÌa , eguagliò tutti gli akrì in* ampie^ 
ca , e gli superò di gran Innga nella solidità del tronco 
e neir abbonaanca dei frutti « Era perciò manifesta la n«« 
cessità di distinguer la nostra Fisica in Elementare ed in 
Sublime , di riserbar quest* ultima a eiroostanae migliori' ^ 
e di applicarci intanto alla oìiiara e metodica espoiiaioD 
della^ prima. Fatto il disegno, si trattò d'eseguirlo: « 
C4ime veggìàmo due Artefici non solo travnp:1iar diversa- 
mente ai varj penai d' una macchina , ma spesso anche 

riunirsi 
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rinniret insieme per dar forma e perfezione a un pezzo 
stesso : covi le difFerenti Parti 4eirOp«)r» crebbero tra le 
nostre mani eon TioeodèvoI consenso , di modo che la to* 
talità del lavoro ooa è doTOta ali' uao più che ali* altro - 
di noi . 

« 

Frattanto le Leaioni Elementari dell' Ab. HiHis » 
bastantemente perfette rigoardo ai piano del loro cele* 
bre Autore , si trovarono in parte rnanranti relativamen- 
te air intenzione di farne la base di tutto il nostro edi- 
fizio . Convenne pensare a qualche ag^^ìunta ; oud' è che 
ripreso l'intero filo delle materie, c' impeoriiammo appo^ 
co appoco ad esaminarle minutamente, a tonjllerne il sn- 
perfluo 5 a sostituirvi il necessario, a rif«cliiararne l'oscu- 
ro e ad addolcirne il difficile. Si sciolse una (|na(itità con- 
siderabile di problemi che nudanìente propoi^ti nelle Le- 
nioni, servissero d'esercizio agli Studiosi, e ci autorizzas- 
sero a richiamarne in Fisica i risnltati: si dette una nuo- 
va forma alle ordinarie re^^ole de' due Glicoli Differenzia- 
le ed Integrale, onde i Giovani potessero apprenderle fin 
dal prim' annO) e manc^ggiarie poi nel secondo all'ìngres» 
so medesimo del nostro Libro: si calcolarono alcune Ta» 
volo interessanti da porsi di seguito alle Leaioni, Osi rese 
in tal gnisa più facile e più spedito il passaggio da varie 
formule generali ai particolari càsn e bisogni dell* Analisi 
e della Fisica: insomma rinsciron sì numerosi i cangiamenti 
e l'airgiunte, che inipicfjato il giusto tempo a ridur tutto 
in sistema, 8<il nell'Aprile del J786 potemmo intraprende- 
re la seconda Edizione delle Lezioni Elementari , i cui 
numeri preceduti dalla lettera L. ( Lezioni ) fnroni> perpe- 
tuamente citati nella ^rima Edizione di 4|uesti no6tri Eie« 
menti* ........ 

* X questi Ancora' dotean i^nbblicarsi unitamente alle 
Lesioni j setin avvenimento Inaspettato , la cni memoria sve- 
glièr&' sempre in ndi la gratitudine ad il dolore, non ci 
tevèssè obbligati ad nn nuovo ritardo*. Brano appena im- 
presse le prime pàgine delle Leaioni» quando le 8cieD«è 
Matematiche dopa aver perduti ià poto tèmpo ooBulerai 
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«n d'Alembert ed un Frin , forerò la perdita non meo 
deplorabile (It-lT Ab*LBO>Aaoo X i m e n i s . Quatto nomo 
è f-1 noto all'Europa» e sono «ì 'ìiviilorate le tante Opere 
Ofld' accrebbe i tesori HelU Meccanica 9 dell* Idrauii* 

cri e drll' Artroriomìa , ''he il volerne i|ui oompi'ndiare l ma» 
r li e la dMiirina, fenr«^hhe piuttosto un oscurar la «oa 
f<raa: basti (lujxjue ni n(»!*lrn infentcì il sotrcriunorcre , che 
non <'bh«* K;ili il cu'Te iikmi 2«^ri»T<>i*i) e mrn st'iisihile dt;l- 
L» -pirit"; c.\\i' rijfuartla otlo la To.-rnnn r«»inn sua Pntria, 
e *£rat'» :»llc pul)l>liclie <li?tinzii»ni e alle Keiri<<! Beneficenze 
ondi; il lunoro «ludio e la pratica ron.«uniata lo avcnn'» lut- 
to degno, conMcrò morendo alla pubblica utilità le ricom- 

Seose de* «noi soHorì , ed istitoi due Cattedre, T una 
* Astronomìa e l'altra d'Idranlica, Scìenaa coltivate da 
Xioi col pili brillante soocesao; e cbo infine scelse noi 
i primi ad occupar quelle Cattedre , «|nasi presentiase i de- 
ì)i\{\ ma Maceri ufiai cbe gli avremmo resi un pcìorno ne^uoi 
.ultimi istanti, e vol(^^^^e mostrarcene antÌ4*ipato il jsradi* 
.mento con una ai pubblica e «ì onorevole testimoaianaar 
. ' 

Se fjuesta destinazione impensata ad allevar decrU 
Idraulici e dc<rli Astronomi non ri trovò del tutto sprov- 
viftti , ci co.-triri>>e almeno a {letLare un'ahra volta 1 oc- 
chio sujrli Elementi tli Fisica: e per dar loro una forma 
più corrispondente allo nostre nuove incombenze , stabilitn» 
Ilio dì aumentare ab|uanto 1' Astronomia, e di berrà r per 
l'opposto in confini assai più stretti l'Idraulica ^ 1* uno e 
r altro a raf^iona. Fiocbò m tratta dMs|;rair dei. Giovani 
col solo fine di accostomarsU ' aile discussioni profonde a 
al «evero raziocinio delle Matematiche ; ninno può ^tasta<- 
mente dolersi sa si trascuri .qiia;lcbe.mio|ita ricerca , o si ab-' 
bracci qnalehe teoria non canonizzata per anche dal|'espe- 
rienaa e dall' uso: benché dobbiamo qui rendere un pul»^ 
blico oma£:<rio alle vaste cojrniziooi e alla lunga esperienza 
jlfi celebre .Agronomo il Sig. Barone di Zach che con un 
iinpc^no poco comune e con una cortesìa veramente straordi- 
naria , ci ha siimmini^traii dei lumi pur troppo nuovi per la 
e >M)pleta i-truzione dei nostri Giovani Astronomi . Ma (juan- 
d ' iil insegnamenti 8on principalmente diretti a formar dei 
Penti ciie il l'ubblico possa ali' occorreuze impiegar cuu 
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£ducin e con vnn^apriri^r, non è più locito ai Profccsori odi 
aopprimer 1« cose più necesiiarie o di far pompn ili in>olit<' e 
dubbie ipotesi. IVrriù si dette un ofiro più ampio nll' As- 
tronomìa e la corrprlammo abbondantemente di foroiule, 
di dettagli, d' applirazioni e d'avvertenze ovunque lo 
credemmo opportuno. Quanto poi all' Idraulica , ella interes- 
sa 6Ì da viciao la salute o i comedi della Società 9 e - 

Jotrebbero costar n cari al Cittadino i tentativi < arditi 
' nn'eqaÌTOoa teorìa^ cbe è molto meglio passare in si- 
lensio tatti i sistemi insegnosi, onde si lusingò taluno di 
aver fissate ana volta I ignote leggi deli* acque correnti. 
L* antiche regole quantunque incerte, con la lunga pre> 
tcriaione è col snflnragio unanime di taote età, salveraone 
in ogni evento un Perito che le abbia prudentemente ap* 
plicate: ma le dottrine che senza vantare una maggior 
certezza, hanno di più la pericolosa impronta della novi- 
tà, non potranno mai difenderlo dalla taccia di temera- 
rio, e in caso di sinistra riuscita, il promotore dei perni- 
ciosi precetti non sarà men detestato tli c(»lui che gli ese- 
guì. Una riflessione di tanto peso non ci pcrmii?e di bilancia- 
re, e sacriHcaromo tutto intero alla pubblica sicurezza un 
intersÌBoante 'oompendio della nuova Idrantìcs di Boat . Go.<ii 
rXdiiione dei nostri Elementi non ebbe principio che nel 
Giugno del 1787. Isella présente, cbe Tuso della prima 
e seconda per un intero .'ventennio Ha resa più corretta • 

ffià completa 9 si troverà citata con la lettera L. non pià 
a seconda , ma la ^uitua £diaione delle Lesioni Elementari 
dell* Ab. Marie. 'U t,^:^ •••/-i 

Comprendono questi Elementi la Meccanica, T Idro- 
meccanica , r Ottira e l'Astronomìa. Bifioscna convenire 
che r Antichità 5 co.«i scarta nei primi tre frencri, al)b(»ndt> 
stupendamente nelT ultimo; poicnè quant unque i princ ipj 
Statici e Idrostatici d' Arcliimede non incontrassero colti- 
vatori , e restasse infeconda la stessa dementar notizia 
dell'ottiche refrazioni ^ pubblicata da Tolomeo, fu però 
vivisòmo negli Antielii :il trinsporio per F Astronomìa , a 
coi forse gli mviltaTa non men la grandeasa dello spet<^ 
tacolo che la superstiziosa speranna di indovinar V avve- 
nire L* Egitto e la Caldea ebbero una lòlla d' A«trono- 
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mi; molti «e no contar^rio in Gp<»cia ; e più ancora al 
t«'mpo d' i Tolomei iu Alessanrirla : ma <|ual proare^ào po- 
tfano essi fare in una Scienza complicala 8eii7.a il s«>c- 
cono, della Mfrraoìca e MV Ottica ? ridotti a iab))ri< are 
ipotesi o poco ft*rnie o afialto «tcanfi, e a costePtam d*ot- 
«ervaaìoni spetio erronee e sempre - inatte » obbligafOM 
i Posteri a crear quasi di iOooto 1* Àstroanmìa dopo av«r 
(rcftnti gli inrlit$|x^ntìabili fondamenti su cui m appo^ia;. 
Galileo ebbe la gloria di aprire il primo cjaesta illustnt 
carriera : contemplò la Dinamica e trovò le h'ssi dvìV nc- 
pelerauone pnifi>rme dei gravi; passo ali' Idraulica e d^^tr 
te d^'i precorri importanti sul movimento d«dr acffue ; ai 
rivoUe air Ortica , e costruì teoricamente il telescopio; si 
c<»»npiac<|ue nell' Astronomia , e non contando le vittoriose 
ragioni run cui sostenne 1' i|x>te8Ì Copernicana , scoprì 
delle macchie nel Sole , dei **atelliti intomo a Giove , 
delle Stelle iriniimerahil i nel Firmamento. Tutti i l)i»tti si 
affr ttarono sulT orme tlel glorioso Toscano: la Francia 
vide un Girtesin , 1* Olanda va Ugenio , la Germania un 
XeibnifcB » 1* In^UIterra no Newton , qael oelebratisiiaK!^ 
Newton che pià. ^nh^ine d' Apollonio , pià strawdiDam 
à* J^itkM^40^'^j^^ Galileo da 

coi tanto impàrft »> seppe inventar d«iie nuove armi per 
£irzar la Natura ne' suoi ultimi nascondigli, e scorse il 
tasto Paese delia Fisica Matematica con tutta V ari^ d' no 
Conqnistatora a cni nulla resiste . Allora si eclistò qoanr 
to vi f(i mai di raro e d' ammirabile n*»i secoli trapassati 5 
e l'Europa «si trovò talmente ricca d' inrewni oriirinali , 
che lo Storico Matematico dovrii ben lungamente occupar» 
si per tcainaadame alla posterità le scoperte.. 

I nostri Elementi sono un piccolo Saggio di tante 
egregie litiche : ma tale è la natura di (jnesto SajLicio » 
che se una volta riesca agli Stnrliosi d' impadnmirseoe 
( e non è punto diiHciliR il rinseirvi ) , osiamo assicurargli 
del pià rapido avansameató allorché vorranno oonfeinnav 
sui Classici il loro studio. Con questa mira abhiam prò» 
1^ rita P analisi alle sintcliohe dimostnudoni che ad onta 
deir esempio di Newton , tutti i Fisici hanno da lungo 
tempo abbandonate : per lo ttttio fine, ti tono esposti con 
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im imnpIioA riraU^to più di cento problemi, le coi fola* 
sioai aerviraoao dfti pari « al compimento dell' Opera » 
c all' attuai maopertri^^ di quei prinripj che i grandi Au- 
tori supponirono ben familiari a chi Jejr^e. Possano i Gio- 
vani Mateniatiri riroin prosare nn priorno ìf* nostre ialicii^ 
col ceiider4 «U» Patria ed a «e ttessii 
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I H D I G E 

DEI CAPITOLI 

Del Pìrimo Tomo. 



ELEMENTI DI MECCANICA 
ItitrùduMui pag. I e stg. Legge dell* attrizione 9. 

VAITI I. TMBÌA Ufc MOTO 

Natura del moto . Forze moventi e moti che prodacono 3 e 
4. Massa , volume e densità del mobile 4 e seg. Spazio che tra* 
•corro 5* Tempo che impiega a trascorrerlo 6. Leggi dei moto 6 • 
tig. Impedimenti del moto 8. 

Moto unifornit e vario Celeri rìi 8. Quantità del moro 9. Formu- 
le del moto uniforme 9 , da cui si deducon quelle del vano lo e ita» 

Mota mnif armamenti accelerata a ritardata 12 e 13. Formale 
per r accelerato 14 e tag. e loro epplicAtìoni 15 e ug. Formale pes 
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O 1 

FISICA MATEMATIC 

• • ' • * * 

£(|uiiibrio e il movimento dei corpi hà- da^ T. ori- 
gline aVl una Scienza va^^lì.csima che può rip;uar'Tarffi 
Come il fonclainenlo fli tutte Ip Scienze Fisico -Mate- 

matiche . Quando ella esamina T pi|uilibrio e il movimento 

d(M corpi .Sdiidi , si chiama ISleccanica; e fjuainhi tratcù. 

<leir c<]iiilibrio e moviineato dei corpi liuidi , dicevi J</ro- 

jneccani,ca . 

■ III I — .^^^^M»»*—^^— II" Il III I I II Ili I ■ ■■ 

ELEMENTI DI MECCANICA ^ 

I. T A Meccanica in divide in doe parti : V ima è la Di' 
' L« .nemica o Seìenna deUe Forze , la quale poiché eoo* 
«idera le fbrae generatrici del moto e le varie ' proprietà 

dr>1 moto med<\vimo , poò anche chiamarsi Teoria «ì?/ JHinlo 
r altra è la Statica o Sàeìtz» dell* EquUibrio ^ e.quest», 
poiché «peci al mente ù «ggira sul modo -di, amnentar T a« 

Elione delie forze moventi , e compone una quantità di 
chine che producono questo effetto^ ptitt «nclie chtai 

^Teorìa delle Macchine . 

1. SiMuhra incredibile clic vi sleno stnti d»«i Filocofl im- 
])Up:nntori Hrl nmto ; e allorrlu' si riflette ai lumi od al ;re- 
nio -ili i^iprior»' di Zenone c d<-<rli Stoici , si sarebbe tentati 
di -o-iiritnrc clic malamente applicando c«.«i il volgare as- 
sioma per render ragione dei Jenorncni naturali^ noti dea 
ricorrersi a Dio „ intende*«ero di ncprare non g;iii re-jistcn- 
fta dp| moto , ina la possibilità di spiegarla fisicamente . 
Infatti il moto è nno di (piei primarj fenomeni per la cai 
spiegazione non vi vnol meno dcir Onnipotenza e della Vo- 

A 
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l)nttL suprema «lei Creai- ir«> : una considerazionf; clif; ci sa- 
rà in seguito di qualcUe uso , non lascia dubbio su questo 
punto . 

3k In qoftlanqHe aspetto ai rip^uar^t U vasto ammasso 
iftk corpi' che compongono V Universo , e che.aon tutti com- 
presi sotto il nome gcm^rico di MéUeria , non si giungerà 
mai* a vedervi qualche intrinseca proprietà per cui possano 
da se medesimi determinarsi act uno stato pià che ad un 
altro . La materia ci comparisce sempre una sostanza ne- 
cessariamente sorda e passiva , indiftèrente all'aaione e airi- 
nazione , al movimento e al riposa; nna sostanza capace di 
tutto le p )sstbiii modificazioni , ma inabile a prenderne o 
a darne alcuna di suo arbitrio ; in una parola , ttna sosCan- 
aa il cui essenziale c distintivo carattere c 1' inerzia . Or 
poiché si dee jriudicar delle cose dalle idee che poi^sono a- 
versenc 5 liis^ifiiia convenire che per necessità di natura^ 
materia è ra'licaimenlir inattuosa ed inerte . 

4- materia inni lia duiKjiie rni>viinento (Ta se me^- 

desiiiiaj e rejjna intanto un moto cintinuat") nella materia 
( poiché tutt o ci persuade eìic non vi è corpo alcuno io rir 
poso assoloiiO^ y ò ftraadie Dia, Agente immateriale e Frio- 
cij^io unico detta Natinrn , per mesiBO di certe generali e 

rrinutive cagioni io produca perpetuamente é Io rinnovi . 
Fisici riducono a tre queste cagioni, cioè ali* imptt/^/o/ie , 
élT ^ffinkà e alf attrazione o gravità. Non parleremo del- 
le due prime. che non interessano ora il nostro s^^getto; e 
quanto alla tersa, sensa prènder qui o a sostenerla contro « 
i cattivi ragionatorr, o a dimostrarla a chi tuttora ne stes- 
te in dubbio , diremo solo che mille terrestri e cel<>sti le- 
•nomeni , mille Fisici insigni , mille Astronomi d' un' t*^[)e- 
rienza consumata e d' una profondità straordinaria concor- 
rono a gara ad attestarcene l'esistenza, e a stabilir per le^r- 
fire invariabile r]ie /* attrazione cresce e scema in ragione 
immersa dei quadrati del te distanze; cosicché se un corpo 
attratto dal centro G «ia prima in A e poi in li; 1' attra- 
• zione in A all' attrazione in B starà reciprocamente com» 
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PARTE PRIMA. 

TBOEJÀ DEL MOTO 

Natura del Moto^ 

LA dimora ci' un corpo e di tutte le sue parti nel Ino- • 
pò stesso chiamasi (juietc ; il loro cangiamento di luo- 
go diccai moto . Or poicliè il luogo occupato da un corpo • 
•nello spazio immenso che abbiam d' intorno , è o assoluto 
se ivi il corpo ti trova, o relativo se la sitoasicae del cor- 
po è riferita a qualche o£;g;etto che riposa o si muove: an- 
che il moto del corpo può essere o assoluto o^ relativo se» 
eoodo elle il sno cangiamento ^ di luogo assoluto o di re- 
lativo . Qui parliamo del moto assoluto; il relativo pro<* 
pr^amente appartiene aiT Ottica, ed ivi ne tratteremo . 

idea del moto comprende 1°. inforza movente:: 2*. 
la massa del mobile: 3°. io spazio che egli trascorre: 4*** 
il tempo clic impìerfa a trascorrerlo: 5*. le leggi a cui co- 
ntantemente obbedisce moveodosì; 6°.. gli impedimenti che 
incontra nel movej-si . 

f). Iah forza movente o motrice è ffiu lla clie spingendo 
o attraendo il corpo, lo costringe a cangiar di luogo. Klla 
« o momentanea o continuata^ e la continuata o è coj^a/ife 
o variabile. Si dice momentanea quando abbandona il cor- 
po nei momento inedc€Ìmo in cui agisce sopra di lui, e si 
chiama continuata quando agisce sul corpo per tutto il tem* 
po dei moto . La continuata costante è quella che dum- 
te il moto non cresce uè scema, e ìm continuata variahUe è 
quella che nel tempo del moto sempre czesCe o sempre sce- 
ma, o talora cresee e talora foema. 

6. La forza momentanea produce il moto uniforme per 
cui il mobile in tempi Qualunque eguali trajscorre degli spa- 
2) eguali . In Àtti la forza momentaiMa abbandona subito^ 
il cnrpo (5): ma egli attesa 1» sua inerzia non può da .«e 
6le>:iif> ridurci alla quiete o variare il SUO moto (3}} dun- 
que il suo moto è uniforme. 

7. La forza continuata produce il moto vario y per cui 
il mobile in tempi qualunque eguali trascorre degli spazj 
ineguali. Infatti la forza continuata agifice sempre sui cor- 
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]»o (.'>): (luni|uc ^rll np:2Ìiinp;e o «ili losflic sempre un nuovo 
moto; cliiiifjue il molo tl«'l rorpo t; vario-. Di qui è che la 
iorza ronlinutita tliceti auriic accelerali ice o ritardatrice : 
iissereino ira poco il valore di cjuesLi termini . 

8. Jjti, forza continuata costante prodoce quella specie 
dì moto variò che dicesi unijbrmemsnte accelerato o'ritar-- 
dato, per cui il mobile in tempi qualncHiae efj^ali trascor- 
re de^j^li spaz) con ìe^^ tmiforme ì negali . Infatti la for- 

- «a oottantc agisce sempre cima Unente snl corpo (5); dna* 
que il mobile acq[nista o perde sempre eguali fcradi di mo* 
to; dunque il sno moto è sempi*' eg^oalmentc norrefcìnto o 
diminuito; dan({ue la legge degli aumenti o dcrrrmeoti è 
uniforme; dunque il moto è uniformemente accelerato o ri- 
tardato . 

9. La massa del rorpo è la quantità di materia che lo 
rompout; ; e poiché eia-cuna midecula tnaleriale è pp.-ante , 
cliiainatc 31, m due soinmc di in<>Ic(Milc o due nias.-c , spo- 
sta g la forza comune di jrraviiri clic lii rerjde pesanti , sa- 
ranno 3T^5/7/i> i pe-i delle niasae 31,7//; onde e^isendo M: 
7»:: Mg'.rng^ si dee concludere che le masse dei corpi son 
proporzionali o si stimano dal loro peso . Errerebbe chi con<^ 
ibndesse la massa col volume che è V estensione occupata 
dal corpo, cioè la solidità o dimensione geometrica (L.55S): 
anfii son ù dìyersl tra loro il volume e la massa, che dal* 
la oombinaaione di ambedue risulta la densità della materia . 

10. Infatti poco vi vuole a comprendere che un corp> 
è tanto più o meno'^^enso d* no 'altro, quanto direttamente è 

' ^^gporc o minore la sua massa, e qnanto reciprocamente 
è' minore o maggiore il suo volume: onde poste D^^/jM,^ 
m , V , f le densità , le masse e i volumi dei due corpi ^ 

si avrà ( L. 264 ) D : <^ : ; M X ~ i X— • • ^ : 

11. £ qui è importamisslmo di osservare una volta per 
sempre che oerte quantità puramente relative sogliono per 
compendio enanaiarsi dai Matematici come assolute; talmoir- 
te che quantunque un corpo iiaa si chiami denso m non per 
il paragone cli« se ne fa con nn altro corpo , nondimeno 
si costuma di dire assolutamente che la densità è eguale 

* alla matta dirìsa il volume , e abbandonata T analogìa 

D : ; ; ~ • si otWpera cortamente l' equazione I> = ^ 
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0 r altra J ss . La TAra equaaione sarebbe D = ; 

ed è perciò chiaro che ia D = ^ si suppone tacitamente 

ds=i i,ir=:i^»»=:i, cioè si prendono d ,m per »- 
nità ài densità , di volume e di massa . Per esempio , se 
dando all'acqua piovana come a teriiiirfp di romparazione, 
mia densità d[ = 1 ^ il volume d' un piede cubico di essa si 
cliiami = 1 , c ta massa o- peso di tal misura si pon^a 
iii= i; la dcusilà d' un'altra materia qualunque « relati- 

vaineute all' acqua piovana , sarà D «='^^ = Così 

d' ordinario si trattano i tempi , gli spazj , le velocità e 
ahre simili quantità relative . 

Ansi va tant* oltre TusanBa, tshe talora s* Jnoonlre- 

ranno perfino queste o somiglianti espressioni : z = — = 
— ^ jicrchè a' è costante; z^^—z=,yx^ perchè m è co- 

stante. Tali oscnrissime parole e tali equaaiooi apparente-* 
mente erronee, divengon chiare e legittime, se et abbia in 
vista la nostra osservazione » e si rifletta clfe js è una qoan<' 
tità relativa ; poiché 1* analogìa portando io tal caso Z : 

: : J. : L, ovvero Z : z: : X!? :^ :: YX:r*, U 
\ X \ X m m 

à* t 

Hatematico' enonaia assolutamente « ss — — ovvero $ ss 

^- =: VX. e si contenta d* avvertire che ovvero Jisr son 
m 

tostanti . riot' clic entrano, e «:ec(»n(lt) Io note rcp;ole (L.211), 
si «opprimono in ambedue i terjuiui delie aaaiugie da cui 
ricavò quelle equazioni . 

12. Lo spaùo è la liaea per cui scorre il corpo mo- 
vendosi , e questa si misura con la pertica , col braccia ^ 
con la taa ec. : ma le misure Francesi ( L. 97 ) són dive- 
nute, ormai sì comuni tra i Fisici ancor d'Italia, che per 
nniformarci al costume , le abbiamo noi pure adottate in 
questo Libro . 

La linea trascor.ca dal corpo è retta o curva. U mo- 
to in Liuca retla relativamente ad una superficie piana, « 
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parallelo qiinnrlo la linf-a del moto è ff^mprc equi fi istante 
dalla «npf^rficic ; è diretto o pcrficntlicolare (filando olla for- 
iiin da ftiiiii pnrh' c >n In superficie un angiolo di pò" ; ed 
è obliquo «juan^io l arijilolo da qualehe parlo ò inn^o-iore o 
min «r di 90 : nta relativamente ad nna siiporficio curva, il 
moto è diretto ovvero obliquo s<»condo che la linea del mo- 
to pQHsa o non passa per il centro di curvatura .11 moto 
in linea cnrv» è d* infinite specie . In generale la d/reidon 
del moto è la posiaion della lìnea clie il €H>rpo tràscorro 
se jl moto è rettilineo , la sua diresione è la stessa linèa 
retta trascorsa $ e se è curvilineo , la direzione è la tan- 
gente a l[nel punto ftclla corra ore il mobile attualmente 
si troTA . 

13. Il tempo è 'la duraaione del moto e st misora con 
To/v, coi minuti^ coi secondi ce: ma i eorondi ne sono la 
misura più onTinaria ; ert.cjcoliè tutto lo v(dle che il tempo 
del moto non sarà specialmente e.«prot<o , dovrà intendersi 
11 n molo che ha durato o può aver«i m i'' o in na moment 
io di lompo . 

Quindi aticlie il momento in cui la f<)rza momentanea 
nj2;ii?ce sul corpo (ù), «irà per lo più 1': ma riuando pur 

fi /// tt/f /Uff %. • . 

u8«e 1 5 1 5 1 ce. : potrà sempre C3ncep4r?i in questo 

momento un' infinità di ;.empi più piccoli « mentre è noto 

che per esempio , i^'f è diirisibile ìd 6c/"'", l""" in 6f/^ ec. , 

( L. 96 ) , lino all' istante , che è per noi U lioiite di due 

etmti^e pOTsioni di tempo . 

14. Ghiamansi leggi del moto craelle regole che Dio 
ha stabilite nella ])fatura per produrlo, conservarlo, enmii« 
ntcarlo, distruggerlo ec. Risultano e^se dalP indole e costi- 
tVBtoMB delia materia , e dalia sua relaaioae alla fbraa mec- 
canica ; le più generali son tre s 

I. O^ni corpo si mantiene nel suo stato di quiete o di 
moto unijurme e rettilineo finclic Una cagione esterna non 
Io forzi ad abbandonar quello stato. In aiti la materia non 
può da se ste^^a paj5>ar da uno stato a<l un altro (3); dun- 
que se un corpo è in quieto, non p «tra «laro a se ptesso un 
moto ; e se è in mnto , non potrà tonr[ierselo j dunque nios- • 
80 una volta , non potrà variare il suo moto clie sarà per- 
ciò uniforme (6) ; dunque giacche o<rni moto comincia ne-< 
ce^sariamente con una linea retta, almeno infinitesima, il 
mobile non potendo per se medesimo cangiar direaiòne, a- 
vrà «a moto rettiliaeo . Pereiè «e uà corpo «t muove , è 
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•certo c1i6 ftt spinto o attratto ; se il «io moto si estingue » 
è scorno clie incontrò degli ostaooli ; se accelera o ritardai 
convien dire che qaalche £>nBa continaamente Io sollecita 
o <rli si oppone ; se descrìve un poligono di finiti o d* infi* 
oiti lati, è (][u^to un indialo che la forsa movente canj^ia 
direaione o di tanto in tanto o a^l ogni istante, e quando im- 
provvisamente ella cessi, il moiùle anderà nella direaione 
del lato in cui si trova. 

l5. II. La mutazione della Hoto in un corpo allorc&è 
passa dalla quiete al moto, è proporzionale alla Jorza mo- 
trice, e seconda la linea retta nella cui direzione questa Jor^ 
za s* iinpriìne . Poiché non potendo nascer la illutazione dal 
corpo ttet^so (3) , i-arà prodoKa unicamente dalla forza im- 
pressa ; onde la doppia for/.a produrrà nn doppio moto ,la tri- 
pla un moto triplo ee. , e il moto ^arà proporzionale alla for- 
za : o jjiacchè non può esser nel corpo rajtione alcuna p€*-r 
cui la direzion del suo moto sia diversa dai]|i> direzion della 
ibraa, avranno dunque ambedue una medesima direzione. 

ló. III. ha reazione è eguale e contraria all' azione > 
cioè V azioni di due corpi V un contro l* altro son sempre 

, eguali e si dirigono in parti opposte. Imperocché l'inerzia 
della materia (3) fa che ìnd i pende luc mente ancora dalln. 

'gravità, ella resista in tutti i sensi al moto quando è in 
«quiete , e alla quiete quando è in moto , proprietà a cui 
81 è dato il nome d\ Jorza d* inerzia * Or tutti eanno che 
\i vuole un' istesf^a forza e per dare e per ton:lierc un cer- 
to moto ad un corpr» . e clic è tanto mnjj'iiore la sua resi* 
slenza alla rpiiete o al inoto , quanto è più p:rande la suai 
inarca ♦ d il moto che lill «i vuol ton-licre o dare : onde 1-;*, 
forza d* inerzia è proporzionale i; alla maR»a del corpo e 
al ean^ianuMito del suo stato attuale . (Quando dunque un 
corpo va contro di un altro , (|ue.«to per la sua forza d'I- 
nerzia rebiìftc a quello , e perciò di^tru^gc in quello tanto 
di forza, quanto ha egli di resistenza: ora la porzione del- 
la forza dii^lNilIK ^fc^i^unasi azione , e la resistenza che la. 

Sitrngge , AìcésVrèd^i d ^njii^e Jft.Keft zÌone è contrariai 
eguale ali azione . £ da ciò si^lKm>gue che la forza 
' d' inerzia è il meitào per cui si conranica il moto da nn cor- 
po ad un altro : ogni corpo resiste al moto e nel re^iatervi 
to riceve : e poiché la reazione è contraria ed eguale alTa- 
. zione , un corpo riceve precii^amente tanto moto^ quanto iie 
distrugge nel corpo che glielo dà . 
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Jjp. l**jrp:i flì ContuiuÌLà c di lì.isjwr/nìo cIk^ qnalrlio Fi- 
sico lia ii]trii«li)(te noi inolo , non sniio di iilnui iisd ia t^ue- 
.^i Elementi e pt?rriò non ci fennianio a parlarjie . 

i;^'. Diceei in pimenile impeéUmento del moto la resi- 
^l<^nza che fanno ad un mobile i corpi tra cai si muove • 
Ella nn^co* e d^V impenetrabilità dei corpi medesimi che non 
danno passa tr^io al mobile m non eieno spinti e dÌ8Cacciati 
da lui , c Hall' attrito o sfre^meiKto *del mobile sopra quei 
jcorpi elio orli servono di s.-iegao . Dall'aria, dal 1* acqua 
fi da^U altri mezzi o fluidi nasrn ordinariamente il primo 
impedimento , rome dal le^no , dal ferro e daiiU altri so- 
lidi h cagìminlo il «econdo. Sarebbe impossibile di fissar qual- 
rlic eo«t nella Scienza d<^l moto ae non «i faccfsc a.«trazio^ 
nf" da «pierli n?tacoli : onde ri.-erbando ad nllro ìuonro il par- 
lieulare esame e dell' attrito dni «ididi e d«'!l:i resi, -lenza, 
dei mezzi 5 ini indiamo cpiì «li stabilire le proprietà del mo*j 
to t'ojnc se nuUa vi si oppone^ic nella Natura . 

3Ioto uniformfi e Cario , 

18. Il iiìoto proclMlo dalla forza momentanea si elna^ 
jna iinìf orine (6), e 1* alt iludine clie <]iie-ta torza ])arle(M^ 
pa al nudiile di irasrorrere un eerto spazio in nn ecrlo tem- 
po , dice.-i celerilà : onde per aver la celerità ilei moto u- 
nifornic bisogna combinar lo.8|>azio col tempo. Infatti si «a 
che nn corpo è tanto più o meno celere, à* nn i^tro, «pian- 
to direttamente è n>a(rg;iore o minore lofipaziQ che e^U tra- 
scorre , e quanto réciprocamente è minore o maggiore il tem* 

che impietra a trascorrerlo: onde chiamando iÌ.c^S,s^ * 
, t le celerità , gli spazj ed i tempi , itvremo ( Sj. 264 ) 

Gie'.:SX^;'X-jr-^--J> " l"'""^' ^ = 1, (ii). 

cioè /a celerità di un co/qjo nel moto uni/ orme eguaglia io 
fjjazio eliviso per il tempo . 

19. Che se voglia capersi la quantità del moto die <1a 
forza predace nel mobile, basterà osservare che cpelmoto 
è r effetto di questa forza : e poiché la cagione si mì^nra 
dal suo effetto (15)» avranno una stessa misura .e 'perciò 
saranno in questo senso altrettante voci equivalenti, il mo^ 
to, la quantità del moto , V effètto del moto e la J'orza mo» 
ventò . Ora T effetto della for^a momentanea, cioè il moto 

uniforme 
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ntitibailfl (6) 9 oomute 4are in un looKieoto ad una cer« 
tùk mam ona certa ^lerità ; onde il moto dipende dalla 
eomlniiaaioiì dell' una coir altra . lalirtU la forza ^ «kiiq» 
^ato più o mtn grande d* un'altra, quanto è mapr^ore o 
minore è la matea die imiore e la celerità die le imprime 
itt un momento : e j>erò chiamando i il momento , F , 
C 5 c , M . ITI le forze , le celerità e le mas^ , si avrà ( L. 2ó3) 
FX 1 :/X i::CXM:cX'»^,e quindi (li) FXi = 
F = MCj cioè la J'orza momentanea o la quantità dtìi mo» 
fo eguaglili il prodotto delia celerità per la massa, 

20. Due 8on dunque le formule fondamentali del moto 

uniforme: t\ Gss4^^^ F X i 3= i* CIM . Sostìtaendo 

nella seconda il valor di C preso dalla prìma , » FT a* * 
Ì&S ^ e con queste tre equaaioni poò formarsi la segueoto. 

•TAVOLA 



Per U moiù wdptrme , 
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' 3i. Qoeitft TaTola non •olamepta- fa conoioero le pro« 
prìctà tutte elei tnoto.unifÌNrnie » ma aniche ^uite le relaaio* 
m tra due mòti uaifiiirmi divenni . Abbianù , per esempio , 
due moti oniformi ia coi ^li spazj trascorsi siano come i 
coi)l dei tempi , e si voglia la jragione delle celerità ; è 
cliiaro che trattandosi di spasi 9 tempi e celerità , ha Ino- 

S S' 
go la formula C =* ^ ( 2-) P^' ^ 9 e C= — per Tal- 

tro moto ; e poiciiè sì suppone S : S' : : T' : T'^ , preso di 
il valore d' una quantità qualunque, come di S', si 1^ 

« ST'* ST'* ST'* 

yrà ( L. 209 ) = -yp 5 onde C = ^1^7 = -^j^ , e però 

S ST'* 

C :X7 : : y : • ^ : T'* , cioè le celerità saranno come 

i quadrati dei tempi » ec. 

32. Passa ora al ilioto vario (7), osservo che sup- 
posta finita la celerità c acquistata nei tempo finito t^Tac- 

Ristata nel tempo infinitesimo =3 ^ ( L. $4^ ) ^^ì^ 

finitesima o ~ f Póichi ^se* in "un tempo infiitttetimo "BÌ ao* 

quistasse una celerità finita , in un tempo finito se ne ac- 
quisterebbe una infinita 5 contro V ip )tesi . Dunque in un 
tempo infinitesimo 1' aumento o il decremento di c sarà in- 
finitesimo 9 o la total celerità del corpo in moto diverrà 

e ^ ss c ( L. 19;^. 6° ) : perciò per nn tempo de la celc^ 

rità w'iabi^^ moto vario che ne risolta» posson prea- 
dersi pr uniformi • - 

I tò. Ora nel moto .nnilbirme , cfaiaihando x lo 'spaaio , 

< 

si ha c = Y ( 22 ) , cioè. x. ; c : : £ : a? . Ma C nel prcfieute . 
Caso è uD tempo iofioite^iimo d£'y dunque' 1 1 c : : de =z ^) i 

a: = — = (5^7)*^^ a Spazio x trascorso in que- 

sto tempo , è nn" infioitesimo ds ; dunque nel moto vario 
avremo c = -^^ . 



34*. Jl^i nuovo 9 ucl moto uniforme $ cliiaiuaudo z la ce- 



uiLjiii^ed by Google 



lerità, abbiamo FXl = ^ M : F:; i : «. Ma 

1 nel presente caso è un tempo inllniteeirao ~ 

(L. i97.r) = iii:dumiueM;r::-^:z=:~=~(3i) = 

^ de ^ cioè la celerkìl. e i^enerata o distrutta in qaesto tem^ 
po , è un iofinitesinio Tk de ^ proso il sereno quando 1a 
jbrEa è acceloràtrice è genera una nuova celerità, o il me- 
glio quando è ritardatrice o T estingue (7); dunque nel 

moto vario avremo Vdt i= r± Mdc . Vatto = ^ , si ha 

pdt = ri: ffc 0T6.^ che dipende da F , {reneralmente par- • 
iaodo 9 varia come F in ciascnn punto del moto , 
: ' Due son dunque anche per il moto vario lo formule 
fondamentali, e da queste possou dedurseae altre tre i ec- 
cole tutte insieme : 

ut u. 

36. IP. (f>dt = :± de . 

37. Differenziando la prima, si ha la IH*, de 

• ■ • • ■ 

38. Ciombinando le due prime, nasce la IV*, pds =ss 
bt cdc . . 

39. Combinando la seconda e la terza, si ottiene la V*. 
pdi = =± d{^)^ ove secondo T occorrenze , potrà prender-? 

tà ds o dt costante*. - ^ 

40. Fissiamo ora il vero senso .della quantità, p. Si è 

fatto ♦ = ^ (34): ma =s C (iai) = |r (^*) = ** 

S; dunque F. ^ ss G». cioè p è quella celerità C che F'at^ 
tual vigore della forza aocèlèratrice F divenuta momenta- 
nea, produrrebbe nel mobile pc=S^ cioè ^ quelle 
'spaaio S ohe per la forza acceleratrice F divenuta momenr 

tanea, trascorrerebbe il mobile, epa moto uni^rme ficl teqi:* 
po T ;=! 1''. Si noti intanto 1°. che il moto essendo vario^ 
non si manterrà nel per.vndo tempo T' , nel terso T'' ce. 
quale era nel primo tempo T; onde nel secondo , nel ter- 
zo ec. non si avrà più p -== C = S , ma ^ = C'= S', ^ = 

(U''s=S ' ce. 9 e 9 varierà ad ogni jopmeato .c^me ^già. ù 
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avvertì (34): 2**. clie qnantuntjue (p denoti io riororé una cele» 
rilà o spazio^ i Meccanici jUTÒ iiiten<lon per <p la forza ^tegs& 
acc«"leratrice^ mentre è ordinario inDinaniica di chiamar^i^ 
gU efletti che esse producono (19): di modo che posta F la 
' F 

forza motrice , = ^ earà per noi la fiirsa acceleratrice ; 
JKtoeo Utt^omenehte mceHérMo e ritardato. 



4x* Ha insegnato V esperienza ( e noi ìù 
•Ubrora ) che i corpi abbandonati alla lor f2:ravità , facendo- 
no perpendicolarmente alla superficie KNP quasi sferica 
delia Terra, e nella nostra JiOitudime traao(»roBO-in i'' 



uno spazio, di i5^'^' «> 0915 s l5^''' , l in circa . Chi da 
queste OfiserraBÌoni volesse dedurre dbe la direntooi BH^DI 
aon convergenti ,eclie Tattraaione scemando ooom crescono i 
<|padrati delle distanae (4)9 fà, trascorrere al mobile uno spa* 
aio sempre pià piccolo In B » in A ec. , ragionerebbe a rigore ; 
per altro la distansa quasi infinita del Centro G dalla super- - 
#eie HN , ci autorizza a dire con egnal verità, che. dentro 
certi limiti 9 le direzioni BH^DI posson prendersi per parai- 
lelOy e la forza d' attrazione o di gravità per costante . ' • 
42., Iniiktti posto il raggio terrestre CH ss 

19^^100^*9 HB ss fioo*^, BD =: 100*'*', nvremo tan^C±st 
H?=:-J— (L.d46) fatto R = i, e htaogC^zhi — 

L ip(53i3 = L tang o** , o' , 1" incirca ; onde ( L. 5i3 ) D = 
t^' 9 ^ » wjnisi B ninM ente • dnnqae dentro i li- 

ankt ailneoo di BI>=:= ioo'"'',.l« <lk#aionr BH,DI dei gra> 
V cadenti son fisicameoto parallele . 

4^' TOi nuovo , preso il raggio* terrestre* GB os r sai 

19(^3-1100'"*^*, una distanza BA = J:* iQooo'*"', l'attrazio- 
ne in B o T cffettt» di lei A =r 155O915 ( 41 ) 9 ^ attrae 
aione in A si eàiaml js ^ «Yrano ( r '^ dy : : : a : < 

(4) , onde i5 «:^^:^y=: 15"% 0^3 9 cioè la differeoA ' 

ta^V mMùmm- in U sulla Tcrcr ed -in A alta distànsa di 
lìiooo''**' è minore dr di pi«d#| dunque dm^m i Idùti air 
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meno di £c>oo'*'',lftfoi«ft 4igMitàèieflÉil»UiiMnlaG<Meaiite, 
e il moto dei ^r»n die per questo «peno aoendoM o salgono, 
è Tarìo ma vnifiirmemeoto accelerato o ritardato (8 ) • 

44- Quindi per trovar la celerità in B d*«D gra^aea- • 

éente ( a cui per nia<;£;iore oifiversalità iopporremo hnprei- 
sa all'ingtà ana celerità nota p ) , ed avere il tèmpo che 
impiega a scendere da A in B , chiamata e la eélerità €«• ' 
naie m B , lo spaaio AB , t ii tempo - speso a trascórrer-' 

lo , e ^ la forza occelerairice p dì gravità (4^) 5 avremo 
gds = cdc (38) . Ora questa formula che naturalmente non 
tareiìbe integralbile (34) » ^ nostro caso percliè^ è 

eesfeante ( 4^ ) ; onda intepraoilv , si 1» ^« s= 1- -4- Csel 

L. ) . Per determinar la Costante, osservo che quan- 
o il mobile è in A , cioè quando 5 = 0, ha la sola cet#- 
tità p che gli fu ÌBpressa sol prigcipio del moto , e però 

allora ^ =p 9 dunque o ss:'t- ^ Cosi, ^ e quindi Cott, ss= 



a 



— ^-5 oadfr iafioe s=s. — j-C- e f^a^y p*); 

Avremo ancora c = ^ (35) ovfefo dt tts ■ '^ rr^; 
•ve fatto \/ ( iSé'^ ) =i« a però ito a» — , sarà di ==: 

ed integrando, t = — -.h Cost, sa:"5^^3KltliJ*:^. Cost, 

La Gostanto ti determinerà se n rifletta ché quando t a= o t 

anche ^ = o , dal che si ha o = -4- Cgst, , e i^fò^Cost, tA 

onde infine tc= ^<^^^V^ '* 

Dalia prima equaaione abbiamo laa ^ d&Ua se* 

Conda 3=-jp-f-p£, e se i valori ^ »^ pn» dair tute^ 
si sosiitoiscano nell* altra , si trovar^ 5 sa ■ ^ ti y j^iSt 

\ a 

^ ^ , con le quali qaattrv- evasioni , che "dèiito 14 qai^ 
taps^c --£(,.ai baia segvdoto 
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' Pey- il mfoto uniformemente accelerato ; 
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65. In questa Tavola che fa conoscere le proprietà tut- 
te del moto imiformeincntc accideralo , son segnate con * T 
otto formule clic diveagono inutili, quando non .si "-uppon- 
p:a iuiprc-iftU nel mobile alcuna celerità iniziale , cioè (juan- 
do p = c : neir altre è mani lesto clie se sia j> = o , biso- 
gna soppriim-re i termini ove si trova p . 
' 66. Applicazioni . I. Poiché lattò p = o , si ha 4 ^ 

^ (6c), 6 per nn altro spMip V si avrebbe «' s=ai ---~, ea- 
a ^ 2 ' 

rà * : : r ^ : : : « * : * ; ma ^ =?= - ( òi ) ondo 

: : : c* : </* i dunque gli spazj Uriiscors^ dal prìncipifi 

Tdel moto sono come i quadrati de* tempi o delle celerità . 
Vokhh danque in 1'^ si Ha s = l5 -,1 (41);» ^i^' ^$9%, t 
i' : : 1 : i'* j onde ee = 3", sarà xSó'*''*., 9 © se 4' s=s 

4 , sarà t * =; i44 e = eo. ' 

II. .Diviso pertanto in eguali poraìonTil tempo del mo- 
to onde la prima sia t , le due' prime 2^-, le* tre prime 
3lf ec» ^ se gli spaz) trascorsi in questi t^t*^ éifBaò « ^V^'j^ 
'ecl'j saranno s^sf — i , j" — r / ce. gli spaaj 'trascòi^si in 

tempi egaaiij e giaicdiè (do) s-ss ^^ d*ias^'^ st& 4*>V' ss 

-j— '=J 95 ec. , gli spaaj ia tempi eguali garanao * , si f 

=: 3* 3 i'' — ^ ='5i ec. Ora questi tèrmini cresconò come' i 
liameri ìmpari ; dunque nel moto un^rmemiente aQcehra*^ 
to gii spazj trascorsi in porzioni eguali dì tempo formano la 
1 9 3 , 5 , 7 ...... SI» -f- 1 . Quindi, poipliè pottó.tas: 

l si Ha i5^*' in circa (41 }p i\el segu*^nte minutoi^ ei 
avrà s^ — s = 3s = 45*''*- ^ • '.\ . ^ . • ^ A 

67. Serve anche (a nostra TdcTtiltt a far còtibscére le 
relazioni tra due moti miiformerhénte accelerati e divér^. 
Date, per esempio, le forze , e i tempi t vogliasi 
la ragione dì due spazj s^s' che iuron trascorsi con due di- 

versi moti : è cbiaro che si avrà « : : : — ; ; :gt^ ig^t'^ , 
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cioè ^'pazj saranno in rafrif^n compoista delle forze e 
dei (juadrati dei tempi . Quindi p )ir!iè , ad egual di» 
istanza dal centro terrestre , due gravi di differenti masse 
M , debbono evidentemente percorrere spazj eoruali in 
tempi egoali , sarà in ffneato caso #ss/,e = ^,c (3444) 

ir{r=I)c=:«^(=a8^)i dunque P: F:: M: M', cioè /e. 

Jhrze d' attrazione o di gratuità , son proporzionali alle masse , 
68. Le formule dei numeri 49- 5o. 5i. 52. servono a 
determinar g all*>rchè «i ctMioscono tre delle quattro quan- 
tità c ^ p ^ s ^ t . Con questo mezzo si troverebbe la forza 
acceleratrice dei »ravi liberamente radenti verso la guper- 
ficie dei Sole , di Saturno , di Giove ec. : e quanto alla 

ITerra , poiché si sa che in i" nn grave trascorre i5^'*' ^ 
0915 (41) > «ar^t =^ 1'' 9 4 ss 15909159 e quindi 

^ssSOjiSS, cioè (40) la forza accelcr&trice terrestre 

genera in i'^ tanta celerità da far trascorrere ^ grave ia 

questo tempo o con moto uniforme , uno spoauo di 3o^'*' ^ 
=: 3© 5 3 ì» circa . 

Oiide la, nostra Tavola può anche adbperarsi a para* 
gonare il moto uniforme con 1* uni&rmemente accelerato . 

ógf, Ap^oamoì . X Supposte ebe nn mobile scorreiH 
do con mete uniformemente accelerato uno spasio «5 n 
tmi* infiae eos una celerità c : quale spaalo S trascorrerà 
nel tempo stesso con moto oaiCbrme e con la stessa celeri* 

tà finale .e^ Sarà dunque Casso eTsa:i:ma«A-^ (59) 

ed S=t:GT (27)^ dunque Ss=:ct^ cioè de* due spazj tra* 
AC^si ia egual tempo , V uno con moto uniformemente àe^ 
iteìèùao, l'altro con moto unifhrme 0 con la celerità finm» 
U di quello , il secondo è doppio dèi primo . 
/ II. Q)iaUi spasio s avrebpe dovuto tiascprrere eon me. 
Ip uni^rinioaiMite accelerato un corpo , che con moto- uni. 

^rm<^ trascorre lo spazio Sac .ioo^'*' ia un tempo T s=iZ"?^ 

Tff^ùk^ son dati 8 , T 9 si avrà ^=^^(22): piala cele* 
* • . 

citìk G è la celerità finale o del supposto moto uniforme- 
mente 
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mente aocelento; dunque c = C ^ . Ora * = ^ (^7)» 

s* 

70. Questa spoaào ^^^fi. diccsi dai .Mcccapici a/* 

te zza dovuta ad una' dati ^celerità' oopné itH*rìicoat^ 
chiamasi G 1a eelerkà -tìtu^uta ^ una-^jfata al6ez:^,s, 
a qaeU' alteasa da cai un mobile dovrèbbe cadere pier ao» 
«piistar la celerità G^: ■« pol^:per nna felsriìà. C si .f- 

vrebbe s = = — ( 6q) e per una celerità C si ^vreb- 

C* 

be 5' = — onde C ; C : : Js -, J s . ne senjuc che /el cele» 

fiià acquistate sono eomeie radici dell* altezze a loro rlpvute . 

71. Dal che «i raccojrlic che quanto aì>biam detto del « 
noto aniformemente accelerato - nel caso* (li = o (Ò6) » • 

ha luogo del pari nel -case di o: polche. ijrtfcQ ^=z»a^ 

sarìi a l'altezza dovuta alla celerità jof^o); dunque 
mobile potrà supporli f^aduto dall' altezza a s coi con- 
sueti fenomeni dell' accelerazione, e tutta la differenza d«4 
moto consi intera ne IT aver egli ai fine ^eììo spsi^ÌQ 5 quel- 
la stessa celerità , cbe sensa V ininalé p , avrebbe sola- 
mente al fine dello spaeio ar¥S. • - . > * 

72. Quanto al moto nniformemente ritardato ( i|n coi 
per distinzione , inveoe di -e , < , t useremo le lettere gre- 
che ;^ , 0',r) se il corpo B ^^ì spinga ▼enddaknimìe * iìì' su 
per BA = a* con una data celerità p , e vo^Ua sajiersi La ^ 
eoa celerità in A , e il tempo r che impiega- a salira, 
bisognerà prender la foninola gda- = —^X^Z (^) 

viene alla Sormtk ritardatrice (^) , ed integfaiddlMÙbó tpA* 

sta qnanto 1* altra J^=s ^ (35) come si è fatto sopra t^o 
loro compagne ( 44 ) ^ si troveranno primieramente ie due 
cqaaaioni ^=^- ; ^ — • poUoqpèwW^o.jir 

come sopra, si otterrftono le cihre dae ^ ss ^^^'plt^ t 

^ 9 «>n ^ qmdi.© ison la <|aiat» |» sb ^ìH^^ «b* 
ne risolta ^ puùjbcmtfti.la is^raté . t ^ ' ^ 



)( 18 )( 
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, Per il moto unifòrmtmmte ritardttó ; 
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X 's> X 

Questa TavoU comprende Le proprietà tutta di uno o 
fih moti ttoiformeoMSte ntalrdati , e le'xela«ioni tra i' ao« 



eei^rato ^ 'é ritardato e 1* nni&lrme . Btatì un, «m»w^v . ^ 
« 93. Poidiè OD flM^btie cadeodo da A liÌ>eramoQte ( cioè 

iatto jp = o )> e trascorreudo AB = i^Z) 9 acquista iu 

B la celerità iinate c , te si supponga che eoa questa med^ 
•ima celerità sia lispinto da B«ia atto» a ti vogliik lo ^qpf^ 

zio totale che trascorrerà alPinsà, troverem<y fl* =s ^ 

(85): ma- per ipotesi p ^ c e ^z=:o ^ perchè nel punto e- 
•tremo delio spaaio; tatalo il mobile iia perduta o^ì jcei^ 

rltà; dunque =z dunque la eèlerUà ac^uisiitia da 

un corpo cadendo può J aria risalire all' altezza da cui parti\ 
Dal che può dedurai che le proprietà del moto uniti»riF»»v 
mente ritardato son simili in senso contrario a quelle che 
asservaomio nell' aoiformeiueute accelerati^ (66) r 

5^. Andie il motD per i piani iadinati àiMoUormor 
mente accelerato e rilaiaato 1 «e parleveno-jn l)re^. Qo^ 
irattanto si esservi die le varie .spiEMCuie di moto consid^ate 
finora» eflvono questo teorema 'importante: se leff^ne nuy* 
rentièi&no come i prodotti Mie matte r^li sp^zf trateof^ 
si , i tempi de' tnoti saranno eguf^i », L(B , Ibrmule. già M^^a* 
lùlite ( 20. 35. 34* 44* 7^* ) °® danno i^potaneamente la di- 
mostraaioBC • * 

MuftQ cemposto . h 

Se la forata motrice è unirà, il moto, di qualunque 
epecic eji^li sia , ordinariamente t^ì chiama semplice : mx se 
un sistema di forze , cioè più ll>rz« unite insieme, a^iécanti 
Contemporaneamente sul corpo con differenti direzioni , ii 
moto o «a unil'orme o sia vario , si ciiìama composto . 

95 Sia. dunque il mobile M ( dalla cui gravità sì pre- 
scinde- per «Ara V e le due forze omogenea F , J' eoa Iq d'h 
reiioai ]t£ , MI in an^lo : m ìm iptaa sempUqe.f làeci^ 
scorrere ad.H lo spaaio MB 3= S sss nel tempo stesso, % 
in cui 1^ fiiraa semplice ^.gli scorrere lo spitxio MI.s^ 
B'sss/, qaale spaaio gli iiiraono soomce]riifnité ia liste- 
mas oei medfùnio tempo^T? Diviso.il cemna tempo T in 
parti (jualunqne eguali a cui corrispondano le parti MB , 
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tmiìifcitM' dii Ds H & , H ^f'*i0" p^aUdls m1 
Hi ;'MS . È mimifreetO'dii^o Flij^ifiSB iiimied«Uaiiiflafea Mi 
aio]»il€f IT', 'o'9piii^a<.iuit» 1» Itti ^tm-stfeUameate a se 

iluttneire il ifiobiHi W tnacniine , dévffà malterte pur H 

Jo stesso mota composto . In questo secondo cb40 ^ qaando 
31 sarà giunto in R liin«;o MI, la 311 sarà paseata -in W 
htiì^o MÉ , &tìàe M m twverà in K; cf ifando aurà glnolaOL 
in fi . la MI mTò ptissataiiii D , onde M hi trtoverè. in Lj 
* qnaddo sarà giunta in I , la 311 «ara passata in , on- 
de M j>i troverà in N : roticcliè nel tempn T il mòbile an- 
dfefa da M in N per K ed L , Or Ir due forze , /' son» 
firtio^enec ; duncpic le parti de^li spazj percorse in ecpual 
teo^po, saranno proporzionali agli interi spaaij percorsi nel 

OQmim tempo, T ,.e «i. avjà F :/: : (aó) : : S : S' : : 

S • ^ (àr) • ' : e^f' : J * : ^ i^o) : : : MI : : MB: MR : t 
MD MHt : Ni^ IW : : iIBri Rir.: ; liH : HM ; dnnr |ue ( L. 470 ) 
ipnnti li 9 R , L , N apparbeUffono* «t Imto Ad trisngol» 
iSlIf fliniilér 9k tfiangfoU MRK yMHL , e «{uoilii punti sono 
Mita dragale' H9f • 'dét pitralieiÓMiiinio IB ; ' dooqtw ìir 

v^r la fUogoUtB^e -M poraflelìoffnmmo Jaito' dIUle mite 

MB , ML rapp^eij^tanti le forze , nel tempo stesso in cui' 
V unti lo éond»rt^b€ éa ÌLm E ^ l* mitra da M in I* 

SégiM da ciò . • 

96. 1°. Che la diaconale MN rappresenta V eflfetto 
delle forze ronofiunte F, f: onde chiamando <1> la forza com- 
posta che spinge il corpo per MN , si avrà V rappresen- 
tWa età ME , f da MI . <l) da MN e (luindl F : f : <I> : : 
ME : MI : MN . La toraa comnogta =: MN diresi la risul^ 
WMf/ie' o ella cospiri con le i'itrae ¥ .J' operando nel senso 
rtedtesi'mo , o opponga ad esser , e perciò le distragga , 
operando in senso contrario. * «i. . . 

; ' 2", Che de^eritto ool raggio MI rare» IBT^ e con* 
détfili»#>pfa MK l» MMaÌi l(r9 8Q', e flup^MN -W n(m< 
mShf là/nmmytf : ^ìi MBr]la:MN:::JK:SIf :BK:3 

M'iMB'f 121414. #13) r: ir:éQ:.I6>, doè ^aMif«kifà«.^a 
MjbHe fioMt' s0B^i^ Tapp^€muarù eoi seno deW angola, 
pàe^ è' Toéiitpi'é^^'Tv^ l(T direzioni dell* altre dtter. 

^yjr. Che di««Mioni ME, Mi, le cMali si taglia- 
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rtirezionft MN è nel piano del parallelogrammo lE cU cui 35 
e (1ia«roTialn , bisog;na coucludere che le direzioni di du% 
' forze quando s' incontrano , son sempre nel piano meéesi^ 
mo con la direàoné della lor risultanté*. 
~* 99. 4°. Che moàaeeaàogì uno «taso effetto dalle finf- 
«é contai unte Vije dalla lor riaokaote 0» potrà ^ soiti*- 
tnirn ad F^; e reciproca niente ogni forza unica ^ potrà' 
tiBoWersi nelle due V ,f : anzi riguardanrlo P come ri* 
snltaati oiaecuoa di altre du« ec. in \fAmìo-i\4ptalwuia^ 
Ha il numero n delle Joree che n^l tempo stesso e- nello Ues* 
ÉO piano agiscono sul corpo UT , esse potranno sempre ridurr 
si ad un numero n— i,n — 2,n — 3 ec. ;e reciproca- 
mente ogni forza unica potrà risolversi in 2,3,4 

Jorze , yurchè le componenti sieno lati di parallelogrammi 
the ab bian per risultante la diagonale . 

* Il parallelogrammo Ili chiamaci parallelogrammo delle 
Jhrze , c da es^o derivano i generali principj dell' eqnili- 
hrio . Ci .Ha permesso di darne un cenno per modo almeno 
di digressione : ogu altro luogo sarebbe meno 9 |irdpMÌto* • 
del presente. ' ^4^* - ' 

' loo.TattaME = «,MI==:EN=:^, e rangoloHEN 

4s X , avremo ( ) iWN =» V ^ 2^4). 

Or supposto B. = 1 e diiTerenKÌaudo queet* equazione, per 
a^er la massima rieuliante MN , yerrà --^-v*^ ^ « 



TT-r-^^T^^i. ? =H o ( L.878) ; cioè \\Mèrsen» 0| 

fl**. y (a^ -i- — (}ii(Msr){=v 2Bf sae #, Fetminpoci » 
considerar queste due formule . 

101. I*. Poiché ab sen » =: o:, sarà sen a? = o , onde 

1*. X = 180** e C05 x = — 1 ; 2**. 0? = o e coj a: r= 1 
( L. 611 ) . Nel primo caso , F anor'^lo x ottuso dà il m»»» 
«imo MN r= ^ ( a* -4- 2^^) = a ^ ; nel secondo , 

r angolo X acuto dà il minimo MN = ^ ( a* ^* — ì 
= a — & ( L.652): onde si ha la massima MN ( = M 
quando EN ( = 6 ) gira in fuori facendo un angolo MBIf * 

x = 180° e forma perciò una sdla retta eon ]u(l8s 0 
allora la forza MI, sempre parallela ad £N 9 gira indentra 
fino |i fiur Fangola EHI ^ o e cade perciò sólla stessa MB; 
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FIO. . X 22 )( 

per r opposto fci La la minima UlN ( = a — ò) qnando 
liN ( = ^) gira in dentro facendo un anirol » MKN = a? 
s=D e cadfj perciò sopra EM ( = a ) ; ali ira la forila MI " 
pira in fuori fino a far augroìo EMI = j8o'' e forma per- 
ciò una sola retla con EM . CosiccJiè n»'! ca« del massi- 
ino operandi» lo forze T .^f* nel senso e nella direzione me- 
d«)slina, la ri.Hiltante è sempre <I> == T ~\-J': c imi l caso d-d 
jniiiimo operando le forze ndla direzione ete-ssa ma in sen- 
so Contrario , la risullaiite è sempre <J> = Y — J\ 

102. Diin<|ue in generale, finché le forze F con- 
serveranno una medesima direzione , la risultante sarà <I> 
= F e ppieliè la direzione medesima evidentemente 
conscnn''j solo nella coincidenza, ma ariclie n»dPe(|ui- 
dìstanza o paralleliemo , le forze parallele F ,y avrarmo 

3 dfd pari per risultante ^ = F Ora quaiidf» ME, MI, 

MN divengono parallele , si ha IV =: IK ed YG = 

o ( L. 4i3) -, dun4ue essendo F <I> : ; IK : : IG ( 97 ) , 
le forze parallele c'ì daranno F : r± f: ^ : : IV : \'G: IG : : 

3 OVrVR :OR(L. 47ts). 

103. Voh'tido pfTtanto ridurfe ad una sola ^ le due 
date forze parallele F .f, condotta tra le lor direzioni u- 
mi retta qnalumjuc RO , ni avrù F : <I> : : OV : OR ( 102), 

onde iSX — ^ — =1—^^-^^ c la parallela *P\ che pass» 

per il punto V , sarà la direzione drlla cercata risultante 
^ , AH' incontro volende risolvere una data for»a <I> in due 
forze a lei parallele , presa ad arbitrio FR parallela a 
4>V per direzione d' una forza parimente arbitraria F , sa- 

rà F :/: : VO : VR (102) , VO = = e la 

parallela J^O che passa per il punto sarà la direziona 
dell' altra furza^, 

lo4- Dunque se nel piano delle tre forze F,y,4> coin- 
cidenti o parallele 9 si prenda un punto Etao qualunque A, 
e sulle direzioni di esse si conducano da A tre normali , il 
prodotto della risultante per la sua normale eguaglierà la 
.somma o l^a differenza dei prodotti di ciascuna d^^lle due 
lìirze per la sua normale respettiva . Infatti nelle forze co- 
incidenti , che «supponendosi riunite tutte injFR, hanno co- 
luuuc la normale AG , poiché 4> ^ F z±J' ( 102), sarà an- 
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)( =3 X . ne, 

chft O . AG = V . AG =b f. AG ; n noUé f<)rz<^ parallelp . poi- ^ 
che 4> . AG = r . AG AG , c <^ . VG = n- /. IG 102 ) > ^ 
sarr, anchp O ( AG -t- VG ) = T. AG =t/( AG ^ IG ) , 
cioè * . AV == F . AG r±f. AI . 

lc5. QiK'Pta proprietà osForvahile cK" si avvera noi ra- 
si petn mi della ma.-sìma minima risjiltante, non può non 
avverarsi nei varj casi delle vìi<ullaMti intermedie . Koi ne 
abbiamo prevenuta la dimostrazione (^L. 586), e sappiamo 
1**. che il triangolo descrìtto Icol vertice A eolla diagonale 
MN p^asrlia la somma dei triangoli descrìtti col vertice 
stesso sui lati H£ , MI quando A è foori dell' angolo EMI : 4 . 
che quando A è in (|aest* angolo, iltrìangt)lo salla dia- 
' gonale e<niaglia ta diifér«*nEa dei triangoli sui Iati : Z'*. che 
quando il punto A è nella diagonale, i dw triangoli sui ia-> 
ti sono eguali tra loro . Ora tutti questi triangoli si espri- 

AT AX AC 

mono generalmente per JdN. ~ ,Mli.-^ jMl.-j- (L.5l4); 

dunque net primi due casi UN . AT as HE . AX . AG» 
e quindi (p6) ^ . AT sziF.AX AG; e nel terso caso» 
quando A è in un ponto T della risultante , ed AT ss o 9 
tara /.AG =F.AX. It prodotto d' nua ibnta ^ per la di* 
stanza AT della sua direzione MK da un punto fisso A o 
anche da una linea fissa o da un piano fi.^80, sì chiama iim» 
mento di questa forza, e il punto, la linea o il piano a coi 
si riferiscono i momenti, diooosi eeniro, aae e piano dei- 
motnenti . 

106. Può dunque generalmente concliiudcrei ritardo 
al centro o punto iiseo d«'i momeuti, che se il centro A , 
A' è Juori o dentro dell' ati^olo EMI , il momento di 4> e- 
guaglia o la somma o la differenza dei momenti di F ,f. 
Ora immaginando il piano del parall»4ogranimo delle for- 
ze talmente attaccato al centro A , A' ciie po^fia girar so- 
lamente intorno a lui , ben si vede che essendo A fuor 
deir angolo. EHI» te fiirae F ^applicate ai ponti X , C ^ 
tendono a far girare per no» medciima parta ià. piano col 
sistema di tutte le linee che vi si trovano , nientre. essendo 
A' dentro r angok> 'EMI, In.ibrae V »/ applic»te,ai punti 
X' 9 tendono a' larlo girare in parli diver^se: ondo ridn- 
eendi un sistoma qnalnoqne di ébrze aUe dna F ,/ ( 5)0 } , 
pnò dirsi con oMggiore universalità die il momento Mia 
ntiift^mio di ua numero n dijhtàe quaglia la tomma gei 
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momcntt dì quelle che tendono n far girare il sistema per 
• una l'.arie y meno la somma del n^omui^i di gueile cJie t^fi^ 
dono a Jnilv fi:trar per un' ahi a . 

107. L»> fci avvigna ri«[iiar<lo aira«-.-o Ae\ niompn- 
f) li. jff^ \e. forzo S'ui parallele; p.iicliè unite !»• direzioni del- 
P lo forze con una normale Al\ G e. condotto per un cen- 
5 tro A dei momenti V asse qualunque AO topra cui t^i iac- 

ckn catier l« parallele PI , YN 5 GO , ti avrà ( L. 468 ) 
AC j Al : AV : : Qpi IM : VN, ed T X AG : TX AI : 
AVT: r XÒO./XIM:* X VN; ma * X AG =± 
Al =:*X'AV (106); dunque anche ]P X GO =fc,f X 
Si X VN . £ dopo ciò facilmente può estendersi il 
teorema al caso di A€r obliqua alle direzioni di F 0 • 

108. inftae la medesima proprietà può dimostrarfli an- 
sile riguardo al piano /lei mojmenti , supposto sempre che 
le forze sieno parallele ; poiché se le forze sono un nume- 
ro gì cerrlierìi la risultante <I> delle due prime A,B 
(lo3) , la ri>»illante ^' della terza C e di 4> , la risultan- 
te 4>" della quarta I) e di ^' ec. ; (fnindi si applicherà ad 
A , C 5 <l> , a C 5 <1> , <!>' , a D , ^" ec, il passato razio- 
cinio (107) e ei avrà il teorema solito ( 106) . Anzi po- 
trebbe dimostrarsi che <|uesto teorema ha luo^o egualmen- 
te per delle forze tinche non parallele, e anche non situa- 
te^in uu medesimo piauo purché ciascuna di esse fosse pri^ 
ma «MQUatui M<»étllie.TospettÌTameal» parallele a tro ree^ 

•ée perpendicottfri tra loro in iin medesimo punto, il che 
Boa ha diffieoltik : ma tanto basti sulla natura della prima 
i<hrmala . 

ir. La seconda ^/(a^ -4- ^ s^^mj?) asMN 
B=o è manifestamente un minimo; e poiché non può essere 
=€86 r-ancrolo MEN ss» non sia infinitesimo o nnl* 
lo 9 ne l«le diventa se EN non giri in dentro e cada so- 
pra EM 5 è evidente 1°. che esiaendo »s=:o, si avrà cosx 
= 1 (L. 611); 2". che cad»mdo EN sopra E3I e perciò la 
forza parallela MI formando una sola retta con EM, l'a- 
KÌoue delie due forze MI , ME sarà contraria. Dunque l'e- 
quazione (a* -4- — Q.ab cos a? ) = o sì canpria in -4- 
— Q.ah = O5 il che dà a — ^ = o ovvero a ~ b ^ e le 
forze ME == a = F , MI — =f sono eguali nel tempo 
stesso ed. opposte ; cosicché Qon producendo alena moto 'per- 
citò la loro risultante MN ss o , costituiicono ciò che si 

chiaiDa • 



cfitéma je^uilihrio: onae può d'irsi rìin quando la rhultan- ' 

«ii più forzé è zero , esse sono in equilibrio , c reciproca- 
mentfi quando si lia V equilibrio tr^ piùjqrze, la loro li^ 
iiàltante dee essere zero . 

110. Quindi riguardando un solido D come un aimnas- ^ 
^0 di iTi<decid«; colleijfatp e pesanti, o come un sistema di ' 
forao parailelc che tenflono a ^àrio scender verticalmente 
(42) , la sua quiete iodicliorà che focile forze san bilan- 
cÌAl« dalia for^a contrari» dal filo FD 9 e -che la risnltan- 
te di tutte ioéenie è jiero; ma la forsa FD meiene «n sol 
ponto deL solido D-; dunque le forze parallele a coi FD si 
oppone , agiscono per mew^ della lor xìsultauite io no sol 
ponto ; doaque chiesto ponto può sostituirsi al solido stesso 
D o al sistema àéi piccoli «oHdt onde D è composto , e si 
può ehiamare il centro di tutte le melecule graviVaoti ev- 
irerò i 1 centro di gravità del sistema ; cosicdiè il «centro di 
|[pravità. è quel punto , sos'tennto il quale , i corpi o mole- . 
cnlc d'una parte fanno e<[uilibrio ni corpi o molecule delfal-» 
tra , e iu qualapc|ac ca«o o £Ìiuaziouo tutto il .«internar ri- 
posa . 

111. Sieno pertanto due scdidi A. M uniti in.-ieine nel 
loro pirtiqolari centri di gravità con la ver^a inflessibile 
AM 9 e fcia L il centro di pravità dtJ sistema ; sarà dun- . 
•que A . la forza del corp > A , ed M . ^ fjiiella del cor- 
po M (44)9 c risultante di queste forze passerà ]M?r 
Il ( Ilo ) . Perciò preso L per punto fisso ( loA ) si avrà 
A^ X Alisssir^XML (ic5), ovvero A: M et BEL: AL, 
cioè 1**. due masse sono in ragione liwersa delle lor dUtan* 
f e dal centro comune di gravità , principio fondamentale 
delV equilibrio dì coi ei serviremo altrove : 3*. il centro 
cemunie di gravità di due masse si ha dividendo in ragiona 
inversa di queste masse la linea che unisce i loro portico* 
lari centri gli gravità^ principio fondamentale dei centro di 
gravità di eoi daremo tpiì breremente le formule piòi ne* 
cessarìe , supposto però che le masse dei corpi M^m ateoOi 
omogenee cioè d' una medesima 4Ì—wità , vai qoal caso a« 

Vendesi Bsszde à*9kn, parte (10) D:i2;:^:5, «rà* 

M m 

^ s= onde H : m : ; V : ir , e potraoao aoititoirii alle miàit* 
#tt i lor volumi o diffioiuioai geometriche « 
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^ 112. Vncrliasi priniipramcfite il cftntro di ^mvìtJl i^u- 

na linea AA'^E di cui si ha l* ef|naz!nne per mezzo delle 
coordinate AI , lE . Sia T.e un elemento di AVE c si avran- 
no due masse o volumi AVE , Eo : il centro dì pravità di 
Ee infinitesima può Fuppursi in E , e preso N per il centra 
cercato di AVE, sarà EN la retta che unisce i partico- 
lari centri E , N dei volumi AVE 5 Ee ; onde se pia n il 
oomun centro Hél^ iits^ma , n avrà AVBt £e : : E/2 : ìiN 
fili ) ed itN èarà itifinitesima ootne Ee . Gfywtotte ad AB 
pai punti N , n , E la paraltela NR ad Al e io normaU 
NN',»>i^,EI, e posta AI=ra?, IE=r , AN'=:*i 
krIR = u , AVE sa i , 'Ee=sds, avremo NV z=: NA s 
'dz , NI == NR = X — 5 , A» = rfu = — . e (faini-' 
di AVE (j):Ee(d'j)::E/i[=EN(L. 19- ^'*)]rN7»tt 
RN (« — «): Nà (ds) : : RE — ) : A» (<ia); dantfde 
«d^' = xds — sdì , ed sd» ss:>jrds — uds^ ovvero sdz -t- ztù 

^ ss »ds , ed sdu -t uds ssyds % onde iniegraiodo , sz distf 'i^ 
td susszj yd$\ Dnnqac infine z 5= AN' = ed u ss 

N'N = , formule che determinano il cercato centro N 

«U gmvità e neUe qnali , come nelle seguenti » non Iia luo- 
go la Cioetante ^ perchè tutte svaniscono s» sia « s o . 

fyit 

Onde avendott N'N ss'' — » sarà anche sMrN'N ss 

— — j ovvero Q.irjyds ±= i ; arKTNr r ma ^.rjjrds esprime 

la superficie curva d* un solido di rivoluzione ( L. 9^6 ) ; 
duncjue se quante linee si {coglia retto o curve AKB^AEL, 
ec. situate da una stessa parte dell' asse AB , girino in- 
torno ad AB , la sapcr/icio generata dalla riuo/uzionc 
guaglia sempre la somma delle linee generatrici tnoltipli- 
cata per la circonjerenza descruta dal loro comun centra 
di Qrav'ità . 

Applicazioni. I. Sia AVE la linea retta AI ; dàtt* 

qne u^o r= x ^ c«== AN' ==:'t--^ =r — = — =— , 

cioè il cenlrt) di jj;ravita è nel mezzo della reità AI. On- 
de il contorno di un poligono regolare ha il centro di 
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^avità neir intersezion di dun rette- , che o ria due anj^o- _ ' 
Ji «e j ìfxtì sono impari , o dal mezzo di due lati so i ^ 
4i SOH pari , si conducano al meazo dei lati opposti . 

■ ll4- II.- ^ia AVJfci un arco di cin-olo d»^U' e«fuazione 
^* = iì/ix — a* . Dìv-Ìfo in mezzo Y arco col rairffio TV 3 
«r chiaro che essendo c:i;uali -e simili e^li archi x\V 3 VE , 
H loro coiiuin centro di fjravità , cioè il .centro dell' arco 
AVE , dee «ssere in qualche punto N del. raggio TV . 
«Of» i trÌAngoli retlangoii USA ^ N'TN lihe baono 1* t^ufom 
io £ ss T ^ L. 4ip ) 800 émjÌL 9 e pescià lA ( ^ ) : Afi 

.< Viia^r)^:? N'N(-^) : TN =r : ma == 

* 

y ( iia;'- ^ €ly; ) ( li. 8di ) — ( L. ) ; dunciue TI*. 

di gravità d' un arco di circolo è nel ranfoio che lo di» 
vide in mezzo , e la i-ua distanza TN dal centro dd cir* 
r€olo è quarta propotzionale dopo T arco < , ii la-^gio a , c ■ 
la .corda y/^xtx . 

11$. Vogliaci in secondo luogo U ^etif;ro 41 gravità 
.3* una «uperfieie piana AV£I delie cai coordinate sì lia l'-e« 
quaiione , :Sia I0 un eLemento di .AV£I e si avranno i due 
•volumi AVEI, le: il centro di lè infiniteaima ^oò sappor* 
si ÌB S oel mezio di I£ (llS) .e prese O per il centro cer« 
usato di AVEI , sarà' SO la retta che naisce 1 particolari 
centri S , O ; onde se sia t il comuQ centro del sistema, si 
avrà AVEI : le : : : £0 . Condotte èenie- sirota (112), la 
ON' , tn! , OP e fatta AN' = r , Wn' = 0qz=z4;s ,N'0 =ri: 
IP=:i»^y£^.4tt»AI SA 9 ^ìi ^ dx ^U^ ^ y ^ avremo 

IN' = POs=:a?^^, SI ss-, PSss4'— J^, l'area ALI 

ssfydm zs^ Sp .é V elemento le = ^dx ds ( Jj.g^yv ««3 
rà dunque ABI (i) i-le (i/f): ( = 00) : Ot;:PO (a?— z): 

Oy (^).i : PS '^•^) • ^ t^'^}» ^ foindi piir come, sqeb 
j^ta (iiiì),^»ANr«'^=4T^. ed ft N'p si 
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• — - = -7; — .. formale che determiaaoo il cercato centjro O 
di gravita .V 

ovvero s^N'O /yelx = •nfy'^dx : ma wjjr^ékc esprime an so- 
lido di rivoluzione (L. ^àé^)i danque se quante ftgurs si va^ 
glia , sititat9^ nella stessa piano e dalla parte stessa dell* as- 
se AB, girino intorno ad AR , il solido gor^crato cguaglie' 
rà la somma delle figure genitrici moltip/fcate per In cìr^ 
éonferenza ^ che è descritta dal loro comun centro di gravità. 

116. Applicazioni . I. Sia AVEI un trianj!;olo ; dunque 
sarà data la ragion de' suoi lati AI , lE, e si avrà, per e- 

«empio 9 AI (ar) tl£(f)t:0>»^ onde jr; =s -jj^^ dnaqiie AN^ 



— = , cioè il oenteo cercato n determioa prendendo 
3" % 

AN' = ~ 4^1 e conducendo parallela ad lE la retta N'O 

ss IJB . Onde divisa ia triangoli una £gnra (joaliimiae 

rettilinea , il suo centro di gravità laTà il conren centro 
di tutti questi triangoli. Quello dei poligoni regolari coin-* 
cide .coo ^quelle del fora oontovdo (ll3);. e se condotte da 
4^ dne parallele ad 1£ 9 IA , si formasse va parallelo- 

graoimo , «arebl» jk; costante : onde AN' ss — — ss: — 
ed ||'0:f^^i± = f , cioè a centro di gra. 

vita d'un panalleloj^raTnmo è nel mezzo di esso. 

117'. II. Sia AVEI uua parabola dell' ecjuaaione j»;;* =i 



I 
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pj:: dunque if«=s e perciò AN = =: ^ ss • 

?^,ed N'0 = /^ = ?^%|:, oioèil centro cercato^ 

si determina preudendo AN' = AI e conducendo paral- 
lela ad lE la retta N'O = -| IB . 

118. Vogliaci in terzo luogo il centro di 'rra\ìtri d'u- 
na sup<'rficit' . Oiiella d' un prisma Io ha visibilmente nel 
lurzzo della Hiua retta che descrive il centro di pravità 
del contorno della base , mentre ella per formare il soli- 
do, sale parallelamente a se stessa ( L. 545 ) . 

Sia dunt|ue una superficie curva prodotta dalla rivo- 
luzione della linea AVE intorno ali asse AI . E chiaro 
che il centro dee essere neirasse AI (ii4)- £e un 
elemento di AVE e si avranno dne volnmi , V nno ^(one- 
rato da AVE , r altro da £e ; il centro di ^vità deUa 
zona infinitenma prodotta da può supporsi in I , e pre- 
so per eentro delia snpei^ie nata da AVE , sards IN' 
la retta che unisce i particolari centri I • N' : onde sé sìa 
n' il comun centro del sistema , ritenute le denominaaioni 

di sopra (115)9 avremo superf, AyE( firA-d!» == 1»); 514- 
perf, £e (^ir^ds sszdu) (L. jjfe) : : W ( = IN' =: a? — «J: 
nnk' (d£) \ e però Uibt sss xdu — zdu ovvero uds -4- zditf 

s= xdu , ed integrando , ss /xdìi oqde » AN' .«^s' 

fxdu J xydt ' • . 

lip. Applicazioni . I. Sia AVE una retta che generi 
la superficie curva del cono retto , e sia V an^^olo IA£' 
c= b 5 dunquo I£ t=s^ = a; ian^ & ( L. 647 ) , AE sa»< « 

.iÌi-(L.648), e di^±\'. onde A^'=-^^=:2^'-= 
^ eio^ il eentro eeriato ai determina pendendo AZ^' a 

3 " • 

A AI. 

3 ■ . . : 
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j| 140. IJ. Si^ AVE uj^ arco di circolo che generi la sttt 

pergole cor?» dei «egmcoto «fer/co ^ dooque ds == ( 

B62 ) ed AN' = s= ~ il , cioè il centro di grtu.' 

yità 8i dotermin» prendeqdo AN' s=c ~ . 

lai. Voffliad ioiine il oeatro di gMvilià d'^o boJUéi.' 
I prisnii Io hanno manifestamente nel mezso della line» 
retta che descrive il centro di gravità della base» mentre 
ella sale parallelamente a je stesea per formare U Jw>lido 
(L.54^.). ^ 

Sia danrjup un solido prodotto dalla rivoluzione de^ 
superficie AViii intorno alT asse AI . Supposto tatto come 

Wié( passato problema,- sarà solid, AVE ( rjy^dx ss 
$olid, £e ( kx'd» pszdtt) (h* pd^ ) « — «; i^i , « peri 

iati*. Applir.i/àùiii . I. Sia AV.^1I nn triangolò -rettangolo , 
onde il solido bla jin cono retto; dunqne lE = / t^z/^ t 
• ' * ' /• * 

iìome «opra a e però AN' t= -^-7-= 7^ = 

centro ei determina prendendo AN' s= Ai . 

Onde nei coni obliqui e nei solidi piramidali qoaliui» 
quc , condotta AI dal vertice A al centro I di gravità 
della base , passerà AI per tutti i centri di gravità delle 
infinite sefiioni del .florido , parallele c fumili alla base, ed » 
il comun ceiitfo dìi |[ravità di tatte , cioè ^1 solido stesp 
a»» sarik 'parimeote ai. i^re ipiafti della dì-tanza Alg contar 
4i dal vertice A{ e poiché i pnitedri si dividono in pira?» 
midi ( L. 563 ) anche il loro ceairo di .gravità ,8i l^rovei^t 
fiidimente . almeno per approis^m^ì^"^ • " 

123. l|. Sia AVEI nn semisegmento di circolo onde il 
Bolido sia nn segmento fferìco dunque jr^ ^Sìati; «4 
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lil/f . Gonsltlerando ora lo masse ^ravitantt dtfi cor^ <- * 
eome forse , e il comun centro di gravità di qdèUflr eDme 
la risultante di queste 9 potrebbe applicarsi quì tuét^ la 
dottrina dei momenti già spiegata 'di sopra (108 ec.);.>i^ 
eocène la dimostraaione per i suoi propri princìpj . ' 

I". Per C comun centro di gravità ai , due corpi 17» 
passi il piano PO a eui si crindueano le iiorniali AQj,BP; ^ 
«avrà dun.|iH (L.4a3.468)^A.:BP::ACi;BC::i»?JlH(ixi)j 
dunque M. = if»..BP. 

II". Sia P'(^' un piano fnori del centro C e di là dai 
corpi M ^ m ^ e condotte ad e«^o le normali A^' . BV . ci 
iinmaiiini per C il piano PO parallelo a P'Q' , e si prol nri- 
glii PMj in P ; .si avrà dunque <^Q' = CR = PP', e perciu 



M . QQ' 7« . PF = ( M m ) CE : ma QQ' = Q'A 
'^A, PP' = P'B PB; dumpie IVI . O'A — M .QA-^mX 
B -4- m.VB = {m -+ m) CR: ma M . QA = w . PB (laAVj 
dunque M .Q'A w .FB = ( M w ) OR . 

III**. Sia P"<2" un piano fuori del centro C e tra i cor- 
pi ![,}». Ripetuta la costrusione passata, *8r ayrà QQ" = 
CS = PF', onde M.QQ'^-i. j».PF'c=(M-+ i»)CS: ma 
QQ"=QA - ry'A,PF==F'B-.PB,edM.QAi==:mX 
PB ( 124) 5 dunque JB.PTB — M.g''A t=: ( M ) CS 

125. Dunque se la qualsivoglia figura o solido geoihe» 
trico si conduca ctMnnnque prr il suo centro C di gravità 
un asse o un piano P(^ ( suol chiamarsi V ùsse o il piano 
di equilibrio ) , i due segmenti S , j in cui resta divii-a la 
figura ò il solido, si^uilibreranno tra loro: poidliè' tro- 
vati nei segmenti S , j i loro particolari icentri M . m di 
gravibà , i quali iieeee«ariamente faranno in retta linea con 
11, si è vi^to che i momenti di 'M.^m e perciò aaclie quei" 
li dei segmenti S , 5 «i eguaglieranno ( 124- T- ) . 

126. Possono estendersi questi teoremi ad un numero 
qualunque di corpi . Sia C il comun centro di gravità dei 




10 



TP TT T^: ciò 

^ 'r. Se LN passi per C , 'fci àv^^Bf /ND m.JiB 
(là ^ m ) VK ( 125 ) : ma il ^ HL-^- mé^K f'i 10) . on- 
de M H- m : |x: : CF : CK ( 111 ) :: TP VK ( L. 468) ed 

( M ^ fli ) VK = . TP j d unque M . ITO II» . liB =t=: jx X 
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Jt. Se VN' M fporl del centro C e di là da/i corpi 
M^w,ft, 8t ayrà M . NN' ■+ i» . LI/ -+ f* . TX' == (Sc 
/« fft) CU; ma NN' = N'D ^ ND, LL'= L'ja — 

.LE,TT'i=:T'F^TF; cluminn M.N'D -M.ND^/nX 
JJB - m ,hlÌM- [M .TF ^ [i . TF = ( Jir H- J» jLt ) CH : 
ma M . ND . LE;=|X . TF (laó. I.) ; dunque H . N'B -h 

111°. Se L"N'' sia tra il centro e i corpi . si avrà M X 
NN" -+ . LU' |IA.TT"= ( M -4- //i -4- a ) CS: ,na NN^' 
==; N''D — NIK LL" = U'E - LE , Vi" =^ TV - T V ed 
IVI . ND ^ w . LE{=z iM . TV ( 126.1.); duiMjuc M.ì^ D 
. L"E /A . T'T =z{M -hin-^ii) CS ; ec. 

127. Dal detto fin <{ui >;i può dedurre 1°. c.je se un 
£Ì«tcnia ( comunque composto di corpi liberi o legati tra 
loro ) sia messo in movimepto da più forze eguali , paral- 
lele e dirette nel modo stesso 9 aiiehe il comun contro di 
gravità per cai passa la risultante di tpttele forse (110), 
si moverà parallelamente ad esso e con egaai celerità e 
direzione: a**, che se in un sistema di corpi tra loro noi* 
ti, il ^o^nn^peptrp di gravità sìa urtato da una o più 
£br9e rrl^H i: corpi si nioveranpo in di restoni parallele aU 
la soa » è ton una oelerit^t comune che si avrà dividendo 
per la total massa del sistema ìfk <|Q»ntità di motp im^ 
pressa nel centro (21) , ^ , r 

laS. An^f qo«^ndo pure i corpi Ù , m , /x eo. si mo<» 
ressero uniformemente per le parallele I3N' , EL' , FT' ce. , 
ma con diverse celeritiV K , K', K" ec. , il comun centro G 
di gravità non lascierehbe di andar per la paralbda CR 
con un movimento nnilònne e con una quantità di moto 
eguale alla somma di tutti i moti parziali ; Infatti 

I, Se pili piani paesino per la parallela Gli , i luomcn- 
ti dei corpi M , m , fj, ec. ril'eriti a (jucsti piani 5 saranno 
gli stessi in ciascun punto del moto ^ attesa F ec^uidistau- 
«sa di questi punti da GB.: ora io C ^ somma dei momen« 
ti è «ero ( lizó. I. ) ; dunque sarà sere in. ciascun punto 
del moto ; dunqa^.il centro di gravitft 4 trova sempre in. 
qualunque dei pml'^lie passano per CH ; dunque è nell» 
comune siitersein^i^GR di tutti; /■ ^ 

II. Nel principio del moto si ha ( TS. ^ m fi ) CR 
=^ M .^^^^ m^I/]à -^p . T'P (126. II. ) a e quando i cor-»' 

Ìli dopo un tempo t hauÉ^ì traseprsi depili spazi DN = K^^ 
Ih K't , I^ss K''; é li centro C ò giunto da C in S , 

si ila 
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dunque Bottraita ynestm dalla prima equaaione « poi rida- 
xendo o sost^ttoendo , verrà db s= ^ Jf ^^^g» • 

HK mK! fiK" esprimo In forza o moto .di tutti i COT- 
. .X MK -4- rtiK' -4- A^K'' . - • . * ji 1 

pi ( 19) a e percM) „ ^ — ' e la-celcnt» dei eeatro 

.G (^ii); fluiKjoe poiché lo spasùo CS da lui trascorso^ ne 
.eguaglila la celerità nel tempo il moto di C è oeceasaria- 
jneote uDÌforme (ftf).* 

HI. I«a oelfflTJità del eentroCi e — — ^; dannuc 

a suo moto sarà (19) m^^.I^. — =« 



XR -4- i»K' |xK" > -cSoè egvaf^eifà la «omraa dei moti di 
riatti i corpi. Bisogna però sempre sottrarre al solito (106) 
quei movimenti che si fanno in senso contrario agli altri, 
'Ciò eho talvolta pnò rendere immobile il rientro fi benché 
ii sistema si muova . 

129- Infine se i corpi liberi cT un sistema fossero mos- 
■si con direeioni oblique qualunque p si risolverebbe ciascu- 
na forza in tre altre respetti vamente parallele a tre ret- 
te perpendicolari tra loro (108), c i tre moti paralleli, 
a queste tre r«'tte sì so?t;itu irebbero al moto di ciascun cor- 
po : allora il centro di ^rravità t>i moverebbe come se tut- 
te le potenze parallele alle tre rette gli fossero inunedia- 
tamente applicate ( 138. III. ) -, onde oomponeodo i tre mo» 
vimenti , si avrebbe *il sno movimento e la sua via . Po» 
trebbe dimostrarsi lo stesso nel caso ancora che i oerpi 
4el sistema foesero muti tra loro : ma ba^ averlo aooemuwo^ 

Jtfato jper le Traj^morie . 

i3o. Fin qnì considerammo due forte omogenee. Sie- 
Tio ora le due forze eterogenee F che agiscano con le 

direzioni ME , MI sui corpo M*, dunque non avrà più luo- 
go ne la costniziono dì sopra (9^ ) nè i' analogìa Kl:IM : : 
KR. : Ri>I che ne dedusse; dun(|ue i punti M , K , L, N 
uou fiOQ più in linea retta , e perciò il corpo M descriva 
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tim curva MKLN* che dirrsi Trajettorin , la cui natara d 
dcìterininazione dipende dalLa ic^^c cou cui a^iscouo io 
due forze rombi nate, . 

Di »[U(":!tf» due forze T una F suol .-^uppopsi mornenta^ 
nea e V altra f rontinuala , sia ella costante <> sia varia- 
bile . La prima F si chiama projettile o Lanieri ziale per- 
cht- la sua direzione è «inpre per la tangente della curva 
(]4)> la seeonda/^sì chiauia centrale pmtiè 8Ì riporta ad 
un ponto fi99> o centro G per avvlcÌDarvi o per alloata* 
aarne il corpo : se tende ad avvicinarlo è centripeta , 90 ad 
allontanarlo è centrifuga . Àlcani chiamano generalmente 
•entrali le due iorso F ,y*e eìò può iàrsi parche la tan* 
^eoaiale non ni confonda coki la centrìCaga ohe ne differì-: 
tee come la parte dai tatto , né si prendano quasi unà 
jKOsa stessa la cenlrìfafra e la €;eBtripeta , le -quali oltre che 
an^iscono oppostanientè , come si è detto , sono anche diver- 
se in quantità^ e solamente nel circolo si «orua2;liano come 
Tedrenio . Le rette C^I , GL che dal centro o fuoco i] vaa- 
710 a qaalche punto delia traiettoria « dicoc^i raggi t^eC* 
ipri . 

^ l3l. Qui però si osservi che l' idea co mplf^tn delle f rn- 

^ttoric non comprende frià le sole curve , ma ahhraet ia 
ji.ache la linea retta . Poic he se la forza momentanea F 
^pinpi il corpo per Mil , o sia M£ un piano materiale e 
tpaacallelo ■U oriasonte » V aaiooe della feraa eentrale tq* 
Jeramente impedita diverrà nulla , e la traiettoria si rt- 
jiwrrà alla retta orisaontale !££ : se il corpo M sia colpii* 
io dalla fona momentanea nella direaione MG delia fpr- 
%a. centrale , 0 se mancando V impulso della prima ^ sia e- 
^li animato solamente dalla seconda» è chiaro che la tra-* 
xjfBttoria si ridurrà al ra«r^io vettore HO . Di ffueste due 
traje^tOiie abbiamo già sott' altro aspetto bastantemente par* 
lato , giacche insomma sono esse le linee che con moto u- 
niiorme ed uniformemente accelerato, ven{]^on descritte dal 
mobile: ma se il piano materiale ME si inclini all'oriz- 
zofite e icenda in , <|ual trajettoria deaeri verìl il cor- 
pi» M spinto dalla forza momentanea per la direzione me- 
desima di MN ? E chiaro elie sarà la stessa MN ; ella ha 
pcrv delle proprietà notabili, e da «juesto casa più sempli- 
ce qoniincieremo a considerar le traiettorie . 
g ^ Sia il pi^no.iitfliiukto ABD la cui lunghezza AD 

ss A , r altezza AB =sa^ e scenda sopra di lui un mòbile 
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che abliia il centro di »:ravìtà in C . Coiìrtotla per C la vcrLì- 
cnle CG rappresentante la solita forza g di {pravità (44) •> ^ 
risolutala nelle (lue forze Gp normale e CH parallela ad AD 
(99) j e uiauifesLo che Cp ( suppoun^o che Cp passi per l& 
La»e o effettiva o virtuale del mobile ) premendo il piano 
AD «d essendo impedita da lui , non contribadMse alla 
scesa del mobile G 9 che perciò scenderà eoo la sola fòrza 
CU che ehiamasi la Jbrz^ relativa di gravità. Dn»- 

2 [ne g : V : : ; GH , e poiché i triftusoli eimili ABD « 
:HG (L. 433. 414) danno GG ; GH: ;1)A : AB : : A : « • 

avremo g : y : i a , e y=:~, c^reesioue la cui tutto è 

scostante (4^) ^ dnocjoe lo sarà anche y 9 e però il mobile 
C scorrerà per il piano inclinato AD con moto nm&nii9* 
xncnte accelerato all' ingiù .0 ritardato ali* insù (8} . 

lS3. Foiehè y^^^m nelle qpattro primitive etpla- 

^ìoni (44- 72 ) del moto uniformemente accelerato e ritar- 
dato ( la quinta diviene inutile perche si ha da e??a eoa 
più date ciò che dall' altre si ha con meno ) pongasi k 9 

t ^À9^ iti luogo di it avranao otto equazio^ 

|ù eoa le quali può fonnani al solito la doppia seguente 
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Pef il maio umfarmemejUe mcceUrata nei Plani ineunati^ 





Date 


si ila 


Formule 
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, a = s— 
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•li ..A. V 
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* — T ^ 
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Per il moto unifhrmemmUé ritardato nei Piam imoUnàti, 





Date 


Si ila 




102, 






A* — Y» 

»^ 


x53. 
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/ A \ 
' gf \ "j^ ^ / 








a ' j p • 1 










1Ò6, 




X 


T 2X 








X— — — p 


i58. 






6* — V* 










lOO. 




• 




161. 






- • 1 !^ "V \ A# * / J 

9 


163. 




A 


9 










I64. 








100, 
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*Ì||^V >^ ^ • 


167. 






^_AI — X-+V(24^H-X*)] . 


168. 




T 




169. 
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- E gufM*rfluo 1* avvertire elio con (Queste Tavole si tro- 
veranno nel molo per i piani inclinati tutte le proprietà 
pia Otìdcrvato nell' uaifonneiuente accelerato e ritardato 
( 65... 9-3) : solo (li renio che esse fanno conoscere tntte le 
relazif»ni tra i moti per fine piani, diversi . Se per esempio^ 
èì voulian » le celerità di dui; mobili che S'mo scesi libera- 
inent<^ per due diversi piani inclinati , sarà p=zo, ed es- 
fendo data la sola diversa inclinazione dei plani o la loro 
altezza, avremo (iS/) x : x'; : \J lag : \J la'gw \J a : yj a! ^ 
cioè le celerità finali sono come le radici dell' altejtze dei 
piani ec. Ma ecco delle Applicazioni più interessanti. 

170. I. Trovar la ragione delle celerità che acqui- 
sterebbe un mobile trascorrendo AB ed AD. Si avrà dun- 
cjue in D In celerità x = lag ( 13/ ) : ma in B si ha 
la celerità c =. yj <igs ( 45 ) , perchè in avvenire suppongo 
tempre p = c nella I. Tavola; duiupie x : c : : a : y/ s i 
ma qui * = ^ {riacchè lo spazio verticale AB è l' altezza 
stesi-a del piano ; dunque a =x: \/ s e però £ = )C , cioè 
il ni(»bil« Ila la stessa C!?lerità in D ed in B . - jr- ->r; 
^ 171. IT onde segue 1**. che se il mobile scenaa pèr 
una curva ABCD cioè per una serie infinita di piani infir» 
nitesimi ed infinitamente inclinati AB , BC ec. . la sua cele- 
rità nei punti B , C , D sarà eguale alla celerità che avreb- 
be nei punti I , K 5 D dopo aver trascorse 1' altezze verti- 
cali LI 5 LK 5 LD . Infatti descritto col rajigio DO f arco 
infinitesimo CG , e condotta la normale CH = seri CDH 

z=: sen — = — , la forza DC sarà risoluta nelle due DfC 

DH , delle quali la DK ai pf»rde tntt:a nel percuotere il pia- 
no HE, e reata al mobile la sola DH : onde poiché CD = 
DO e DG — DH = HG, la fi)rza perduta in D sarà HG. 

Ora ( L. 477 ) GD -4. DH : HG ( ~ ) : : HG ( ) : HG =5 

co* ( CD DH ) ^ ^0"4"® perdendosi un infinito numero di 

fbrze HG nella scesa per gli infiniti piani AB , BC ec. , 
ia forza totale perduta lungo la curva 9 sarà 90 HG =: 

■S^Tg-dTTdh) = ^TGÌ5h;-oH) = ( ^- '° ""^ 

perdita sarà nulla , e il corpo avrà in B la forza o cele- 
irità stessa che avrebbe dopo aver );riMGorsa LI , ia G In 
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?tc?ra che aerini*! rrfhl)'^ per LK ,.in D la stessa che a- 
vrebbe dopo r^-orr «rc.-o pf;r LD (170) . 

1712. DiliKjur' 2°. come in virtù della celf^rilà finale, il 
corpf» sre.«o per LD risalirebbe ia enjual tempo al punto L 
(p3)i così se dopo av«re scorso l*«rco ABGD, incontri in 
•I) il concavo d^lla sterna o d* un'altra earva qualnnciue*, 
si ioatserà per essa in egoal tempo fino al panto cidè 
ad ana aitesza e«;aale a quella da cai partì . Onde mi jp^t-. 
dolo semplice 9 o uh filo inflessibile e moltó leggero FD 
con nn peso D nella «uà estremità assai ^rare e poco to* 
luminoso, movendosi liberaraenlfì i ritorno al punto fisso 
giunto che sia da A in D per T arco ABCD, «alìrri in e- 
{fual tempo per un arco ejrualmenfe alto DM, e da M tor- 
nerà nuovameii(<' in A : rogicclù? , tolti ^ili o-tneoH , le sue 
osculazioni ADM , MI) A dnrerehbero perpotnunirntc . 

173.11. Data l'aUf^y./a AB d'un piano inclinato ABD, 
trovar nella sua Innpclu'zza AD il panti> E tale, che un mo- 
bile, partendogli da A , trascorra in tempo irnale 1' ineìina- 
ta Alù e la verticale AB . Condotta EI parallela alla ba- 
se BD , sia AE = AD = A , AB = a = j , tpazio tra^- 
•corso dal mobile verticalmente cadente ; e poiché DA : 

AE: : BA : AI ( L.4j57 ) , sarà AIs^. Aveadosi dunque 

Bel piccolo piano inclinato AIE la lungheaza AE = A' ss 

9, e r altezza AI = a' ss il tempo impiegato nel tra- 

.ioorrew A£ sarà (i5o) «'«A' V^s* V ^* 

il tempo impiegato per AB è ^ = ^—(64)6 per ipo- 

tesi dee esser e= « ; dunque y^^/^V J 

onde alzata BE normale ad AD , .«ara E il punto cerca- 
to 5 perchè DA ; AB : : AB : AE (L. 473) ,.cioè A ; : 
:r=s AE . 

174. Dunque se suir allessa AB di due 0 piè piaai 
inclinati AD ^ AK si descriva no circolo , il loooile tra^ 
acorrerà il diametro AB nel tempo stesso in coi trascorre* 
re!)be qualunque delle corde AE , AL , ec. , perchè BE , 
BL ec. ton normali ai piani ( L. 4^9 ) • anche le 
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cord^ A'B , AL 9 B£ , BL ec. marciano tra^porBe in tempi 
eguali . 

175. Pamibfae .potersi ioDerir di q«i che T ofclilaKio- 
oi d* nn pendolo seinplioe che descrìve dei piccoli arclti di 
4* o di 5^, sono senstbilmeote isocrojne o di cgaal dorata, 
giacché il moto per le fioràe è isocrono e le corde molto 
piccole «i confondono sepsibilmrntc coi loro archi: ma que- 
sta confusione d\ corde e di arehi che iia Inogo in Geome- 
trìa ove si parla di lunghe^sze , non lo ha certamente in 
])l<'(canica ove si tratti di tempi ; e si prova anzi che il 
mol o e più tardo per la Cr>rda AD clie por l'arro ABCD ; 
onde V isocronismo delle piccole ot.ciJ luzioni MDA , NDO 
sì dimostrerà cosi . Preso A per principio della discesa , 
sia DL = m 5 DF = r ^ e supposti gli archi BD , CD in- 
BnitaineiUe vicini , sia DI = a; ^IK = — dx ^L. 821 ) , 

l'arcoAB = *eBC=&=: v'(ite»-nfyn= ^jf^— 
(L. 86a) s ;^~9 giacché per ipotesi DL e perciò anche 

DI son piccolissime. Dunque (4-5) il pendolo in B avrà, 1» 
celerità c =z y/ ^^m — oc) che acquista ( 171 ) ^cenden- 

*ào per LI==i» — a?9 e quindi ilt=:-^ (35) X 
y > onde integrando, fatto a? = — ( « -1- 1 ) ( L. 85o. 3*), 
i ss: aro, cos(Hf-. i) , l.y/JL seoaa Costante , perchè qoan- 

do < ss o , anche are. = o . Volendo dunque il tempo u- 
na semioscillaaione AD 9 si £srà sex o, e verrà r ss iSo°. X 

•j- V^y ( L.611 ) ^ \/-~- (^20 ) , ouiie il tempo d" un o- 

•eillaaione sarà t y/ — ^ espressione che non cooteoen* 

do m , vale per tutti i piccoli archi circolari. Dunque 1°. 
le piccole oscillazioni nel circolo tono isocrone: 11°. poiché 
i tempi per 1* arco AOD e per il diametro verticale aFD, 

e per la cojrda AD ( 174) sono it = — y'—^T^^a^/ — (64)f 
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<< a, VArco AOD. è trascorso' in minor tempo che la j 

sua conia AD . 

176. Di'l resto il solo peaclolo oscillante tra Juc laiui- 
ne cicIotclAlt ha isocrone tutte le sae o grandi o piccale ti- 
brasioni *, poiché in tal easo e^li descrìve ana cicloide (B^4) , 

' DB 

io coi ritenete le denominaaioiii di sopra {17^)9 ^ presa 
^ per diametro del circolo genitore, si aTranoo (L.5)5l. V.} 

gli archi DOA = ^ ojrm , BOB = Q.rx , e l' arco AB = 

— fcfx 

$:ss ^ firm — ^ itrx , onde BC s=s A = ^ — » quantità che 

si ha qui esattamente 9 mentre di sopra ( 175 ) si ottenne 
solo per Approsslmaaione . Ripetuto pertanto il raziocinio 

medesimo 9 rerrì^ t'ss^TsJ — per il tempo comune a tette 

le osciliaEiooi o grandi o piccole della cicloide . 

Questa curva oltre essere Isocivna o Tautocrona èan-* 

che Brachistocjona 9 cioè di quante linee* possoa condursi 
tra duo punti di un piano verticale , ella è trascorsa nel 
brevissimo o miaiino tempo possibile : iniatti posto LI ( 

w — a?) =^ , sarà dt = ^=: ( 17^) 5 e il tempo t =s 

'j^f dovrà essere un Minimo i ora n sa (L. 1009. III.) 

fhe ciò si avvera nella cicloide . 

Per altro la difficoltài di roncervare uniforme la cur- 
vatura delie due lamine metalliche rammentate di sopra , 
le quali si contraggono al freddo o si dilatano al ralflo , 
ha latta abbandonar questa curva e ha dato luon;») ad una 
terza specie di pendoli . I loro archi dopo V introduzione 
di iiuel meccanismo iniretrnoso che ffli Oroloiriai chiamano 
scappamento libero , vanno da 7 fino a 13 e anche a 
20 , nè per questo è sensibilmente turbato l' isocronismo : 
1°. perchè sospendendosi ora la verga FD col mezzo di 
due molle , il punto D descrive degli archi assai più pros- 
simi ai cicloidali che ai circolari: A^.'|^rchè le forae ae- 
quistate al termine delle semiocillasiou AD^BD.GD. nu- 

P 
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fiorandosi ilai seni -versi LD,ID,KD (171 ),ecl in caso d' i- 
7 socroiiismo essendo le forze motrici rome frii &pazj trascorri 
ole semioscillazioni medesime (p4 ) , quanto queste saranno 
più piccole, taìito sarà più piccolo il fieno-verso o la forza 
acquistata, onde gli oslacoli che rendono irregolare il mo- 
to del pendolo 5 restando sensibilmente gli stessi e nelle gran- 
di e nelle piccole oscillazioni . 0 chiaro che queste aj»sai 
roen forti di quelle, ne risentiranno in pratica una più gran- 
de alterazione : di modo che se le plcccdc o^ciIlazioni ai ri- 
guardano por isocrone qaanluntjue as*ai alterate da^ii o- 
stac.oli deir attrito e dell\aria , potranno riguardarsi per 
tali anche le «rrandi, che con la lor forza maj^inre distru»- 
gono (jua*;i interamente T effetto di quosli ostacoli . 

177. III. Trovar la ragione dei tempi che impieghe- 
g rebbe un mobile trascorrendo la lunghezza AD e V altez- 
za AB. È evidente che in D si ha il tempo 0 = ^^/ — 

(l5c) : ma in B si ha f = — ( 64 ) e qoi 5 = ; dun* 

ijue ù : e:: À\/ — : v/ — ::A:«. 

178. Onde se due piani ABD . GM^T) sieno egualmen- 
te indi fiati , i tempi spesi per AD , GD .saranno come lo 
radici dell'altezze AB , GM o delle lunghezze AD,GD; 
poiché posta GD = A' 5 GM = e cliiamato 6' il tempo 

fer GD , t' quello per GM , sarà 6' : : : A' : ( 177 ) : ma 
eguale incbi inazione dei piani dà A : a : : A' : a' : : d : ^ ; 

dunque ^ : : : 6 : 6' : ma t : t' : : y/--: v^— :: \/« : \/«' : : 

V A : ^A' ; drnique anche 8:6':: \/ a : y/ : : v'A : y/ : : 
VAB : ^GM : : y/AB : y^GD . 

175>. Dunque 1*. anche i tempi t , t' delle piccole o- 
7 tcillazioni NDO , M'AX di due pendali semplici^ sono comé 
le radici delle lunghezze FD = A , FA = A' dei pendoli « 

Infatti ( 175) si ha t == — e = t\/ — 9 onde f : : : 

\/A : ^A' . Si vede perù che se i due pendoli fossero in di- 
iFerse Latitudini 0 perciò obbedissero *a pravità ,ff^ di- 

X X' ^ 
verse , sarebbbe t : t! i : sj — : ~; \ e sevm pendolo stcs- 

so fi poftaifse in diverse Latiludiai^ terrebbe t : t' : : i 
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180. Donfpie 2 . /e lunghezze A , A aci pendoli son rC" 
ciprocamentc come i quadrati dei numeri n , u' dell' osci/' 
lazioni fatte in un dato egual tampo T . Poiché i tempi 
t , if eguasrliando il tempo T dìvjeo per i nomerì 1» , n* 

T 

deli' oscillasioDÌ (L. 52. s")» cioè avendosi ^ = -j^ , e ^ = 

T T T 

iarà ^ : e' : : -j- : y^A : ^^A' (179) , e quin- 

di A : A' :: «f* :»* . 

181* Dnnqae d>*, data la lanj^lieBia d' un pendolo e il 
tempo d' una sua oscillazione 9 n conoscerà facilmente il 
tempo d' un* oscillazione d' nn altro pendolo la cui iun^ 
ghezza sia data , o ?i avrà la sua luiijiliczza se sia dato il 
tempo d'una sua oscillazione. Tra noi un pendolo *;empli- 
4» di piedi i 9 poli, O9 ZÌA. 8 , 38 batte i «ecpudi: onde so 

ndT^^puMÌaiM ^sst y/ ^ (175) sia ^= ts=39 i4i592d5« 

T* = 9 5 8696043 = 44*^ 9 /itìee 5 verrà ^ = 30, i83 

pìedEi (68) , • io spasio •^j- liberamente descritto in 1'' da 

un corp) eadente (68 ), sai^ di i6 piedi ^wm» ci sa- 

feya per esperìenaa (4^ ) • 

lo a. Il pendolo composto , quello cioè da oni pendono 

dun o pìtk p«*si immobili jx , fii^ come in M , M'; segue con 
crualche modificaaione le stesse leg^i . In iàiti se FM ; ^ 
FM' fossero duo prndrtli semplici , è chiaro che à' oscil- 
lazioni di juc in M sarebbero più lenfce dclT osciilanioni di 
li! in (179): ma attenendosi jm. , jut* ad una stessa verga 
inflessibile FM , ne potendo ella nel tempo medesimo o- 
scillare e più tardamente per obbedire a jtx , e più pronta- 
mente per obbedire a fx', è del pari evidente che il tenu* 
po delie ene oj-eillazioni «arà la risultante dei tempi dell' o- 
acillazioiii di /x , ^' si'parati ; e poiché questi tempi sono 
espreeei da y^FJl , ^FM' (179) , il tempo risultante do- 
vrà esprimersi con una yFlI media tra \/FM , JITSL' , 
e il pendolo semplice ¥11 mtk isocrono al da4o pendolo oom'** 
posto ; cosicché per conoscere il tempo deir oseiHaaioni di 
questo 9 basterà determinar la Inngfaena FII di quello, eioè 
il centro TI iT oseUlationé del pendolo composto . fti esser* 
V\ dunque che come il tempo y^FII è la risultante dei tem- 
pi ^FÌI , \/YW , così r oscillazione nL dee ener la ri- 
sultante deli' oscillasioni separate MD , M'A^ e quiadi un.- 
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che la {ov^n in FI per coi kì la T oscillnzionc flL, è ncces- 
^ variamente la risultante delle forae ia M j M' per cui ai fa» 
rebbero 1' oscillazioni MD , M'A . 

Ciò supposto , feia Fn — X ^ FM — a , FM' = =?: 
(il segno di sotto serve per il corp'> fi! fissato al di là del. 
punto di sospensione F ), e si avrà IIM = a — x , riM' = 
ilF =i: TM' ssiX'hf. b ; o poiché le forze in M , M' fanno ìa 
un tempo mederìmo descrivere' ai pesi ju. gli archi MD» 
H'A o le loro propK>rsioDali FMs=a , FM.' = =i; ^ ?L.5o3) , 
IMirà /uu» la forsa in H ^ e :± la forza in M' (24)* >^ 
la risultante di oneste due forze passa p^r II come si è vi- 
sto ; dunqne mnaotta per II la ££' normale alle forze pa- 
rallele ME 5 ]>I I' e preso II per ponto fisso (104), si avrà 
/*a X ns = =± X nr , onde jfta : =t .u'* : : US' lULii 
IIM' : nM : : « ^ : a — x \ dunque fA«* yiA» r±. 

yiébx — ^'b^ 5 c perciò x = ^^ - ^ , cioè /a distanza det 

. eentro II iT aseitlazione dal punto F sospensióne ut uri 
pendolo composto fpialunque ( poiché il rosioeinio stesso- ss. 

adatta ad un pendolo di tre ]>esi , di quattro ec. purché 
riuniti tutti nella linea stessa FM che passa per V ) si ha 
dividendo per V aggregato di tutte le forze coi loro segni 
ciascuna forza col suo segno ^ moltiplicata per la sua positi* 
ya o negativa distanza da F . 

La «omnia /xa* -4- ju,'^* dei prodotti di ciascun corpi 
o molecula [L \il d*un sislenia, per il (juadrato a' , b' della 
loro distanza dal punto F o da un asse dato , chiamasi dai 
Fisici Momento d* Inerzia . Da questo Momeuto derivano 
essi la Teoria dei corpi rotanti che non può qui aver luo- 
^o 5 e solo osserveremo che V aria , come mezzo assai ra- 
JO9 poco alterando la gravità propria o specifica 9 e poco ao<« 
che la gravità acceleratrice a* no pendolo die oscilla , la 
rlsoltante delle forze gravitanti dei corpi 9 9 cioè it 
centro d' oscillazione , non differirà sensibilmente dalla ri- 
snltaote delle forze rotanti dei corpi stessi , cioè dal eentro 
di percussione o da cjuel punto II con cai , se la verga FD 
aggirandosi intorno ad F percuotesse un corpo , gli impri* 
nierebbe.il m&sstmo possibile movimento. Del resto questi 
dne centri non sono una cosa stessa , come molti han cre- 
duto ; e mentre nelTacpia il cejìtro d'oscillazione non è 
più io n ove era ncU' aria 9 il ceatro di percussione col 
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càng;ìar di memo noo cangia di luogo , e snppaala cottao- 
* te la ▼eLocità dei corpi rotanti , resta anch' egli costante* 
mente nel ponto II . 

i83. Se T »a il comon centro di gravità dei pesi 
li,', post» FT = JB , si avrà (ili) f6:/i?::«=¥^:a-*«, 

onde z = • Sl"^- imparano quattro cose : i , . 

centro d' oecillazione o di percussione dal punto F o da un 
asse dato , eguaglia il Ji^oiueato d' luerxia diviso per il 
prodotto delle masse nella distanza del loro centro di cra^ 
\ìtìk dallo stesso asse o pnùto F : a^. cKe il centro cr o>- . 
sclllaiione o di percussione è diverso dal centro di ^ravi* 
tà 9 e che questo è più vicino di quello al punto F di so- 
spensione ; perchè essendo h- > 2ab , si avrà sem> 

J*'® "fìa^fff fl'-hì»' ' ' ^ quanto più u centro di 

.gra\ ila T si accosta al purilo di sospensione F , tanto più 
se ne discosta il ceotro II d^ oscillazione ; perche nel caso 

di J8 = s se /xa = j*'^,sarà jb =FTc3: o (L-ip^.S*) 

e il centro di gravità coinciderà coi punto F di «ospensìo* 

ne , mentre intanto l' equazione x = Fll =: ^ . = oo 

(L. ip^r) ci fa vedere die la distam del centro II d*o- 

sctliaaione o di percussbne diviene infinita : 4**- 

forse fUi , =± jx'i si considerino come due pesi P , si 

avrà x = ^ = "jr^ pT = ^ f cioc il centro di gra- 

vità coincide col centro d' oscillazione o di percussione , 
die può conseguentemente determinasi come il centro di 
gravità ( 112. ec. ), se P , F si valutino come forse. Così 
per esempio , se FO sia una verga pesante * ed omogenea 9 
di cui si voglia il cèntro d' oscil Iasione o di percniHsione , 
non dovrà farsi solamente ir=FO=:« come sopra (ii^)» 
ma bisognerà eguagliare s alla forza , moltiplicando il so^ 
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lito peio o volume x per la cli^-tanKa OF sszx (182)96 
' ponendo s ^TOy^OE sszx^ % quindi ai avrà d$ zssaxdx, 

^ *' 3** a 3 

de il rpntro d* oscillazione o dì pcrcassione sarà nei due 
ferzi della data Yorgft poiiante PO ec. Ma torniamo ormai 
alle traiettorie . 
13 ^^4* ^ forza aoceleratricc <p che nnita olla momen- 

tanea ( l3o) guida il corpo M per la trajoitoria SMN , si 
risolva in due forze (99) » V una acceJeratrire orizzontale 
<[/ a=r X che Io spingerebbe per MI parallela air aecisee 
SV r=sx^ Y altra acceleratriee verticale ((>" = Y che lo 
spingerebbe per MH parallela all'ordinate Yìlszjr , on-* 
de nel tempo ite tnueorresie Ma s=:dx im virtà deUei pri« 
ma , ed Ma' ss dy in virtù della eeconda % ben « <n che 
egli nel tempo Steno 4Ìr tnMcorrerà realmente la diagona* 
le M^ ss i2s (96) 9 e che mentre le dae forse gli imprimono 

le celerità e* zss e c" jca ^ , la tua celerità effettiva sarà 
c=:j^ (35). Ora <ie = ^' e ^' iÌÉ = <^c" (36) i dunque 
Xdt = </ ed = J ^^) 9 equazioni generali che 

serviranno a scoprire le più importanti proprietà delle 
trajettorie . 

l85. I. Sia G il centro delia forza ^ CSsa la di^ 
■tanaa ove il mobile ricevè in principio una nota celerità p 
di projczioae, A Ja nota normale alla tan^ceste SD 

(L.644)> * vettore, MR = F la forza cen- 

tripeta in M càe risoluta nelle due MI , MO (99) , dà MG 

(;5):CV (« ^ x):;MB.(r);RO = MI = Li£nl>:-, 

-X, eCM(z) : MR ( F ) : : VH( r ) : MO — Y 

( perchè la forsa verticale che si prese all' insù ( 184) , è 
qui air ingiù ) ; dunque 1* equazioni generali diveogouo 

?^ti^eil==rf(^)e=JSl^ = J^^ZJ, che moltiplicate 
la prima per jr, la eeeonda per a — » e poi sommate , 
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danno o==/X'^(^)-f ('•*^"^)X^(^). Integrando 
quest* equazione , ^ ottiene -4- »)^ = Ces*. =s 

B, che or ora determìocremo, ed aggioogeado ai due 

membri e tiaovamente integrando , fx.^ — — ^ = 

tenaa costante , perdiè nel principio del niot« ore «t±c 
i ha f sso e (so: mdkfxà» = SMV ( L. 946') ed 

1^^.^^ y = MVG (L. 5l5) \ dunque il settore CSM == 

, e per la stew ragione nn altro settor qualunque CST = 
dunque CST^CSM( = CMT):CSM::~^[== 
jL/r->«)ss!^]:~,onde CSM : CMT : : f t e', cioS fu 

Ogni tra f ettari a V aree comprese dai raggi vettori e dall' ar- 
co della curva , ion proporzionaii ai tempi impiegati a tra* 
scorrerlo . 

18Ó. II. Sia r aii^ CS3I j3 , c si atrà il settore 
SOM a= ( L.948) = -j (iS5); daoqoe differett^ 

JQ g 

aiando , x^i^P =r. Bi^r OTtero s ; e in no iteo ponto 

di corra n «viabbe — y di?*-? -p»*"^ 

^ » ^ sono archi o Bpaaj divin pér i tempi in coi si tra* 

ecorrono , cioè celerità con cui il raggio vettore d*?crivc 
gli archi o angoli <i/3 9 d^ , celerità che perciò i Meccani- 
ci chiamano angolari-, dunque in ogni trajettoria lè telerà 
tà SMgolari sono in ragiono vwersa dol ^uadraio dei raggi 
vot^oifi . 

i8f . m. Supposta ora tan^at^ iu IIC , si eondo- 
ca ad essa la normale CN s ^ , e poidk^ Uh xsid$( iBif}'^ 

«i aTrllliatft!^3ttl!^(ia6)»iii'(I..5]bd)i dunque 
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U celerità effettiva ^ (i34) =5sc== ^: m in S, cioè ael 

principio del moto si Ua c =?p,7 = A (i85); dunque B = 

Ape^sse^-^l duoqae in ogni traJeUoria le celerità 

effettive sono iiwersameme come le normali condotte dal cen* 
tro sulle tangenti» 

188. Ripiglio ora 1 equazioni ( lóù) = 

^ ^ ) j, 51^ = d ; ^ ) , e raoUiplicantlo V una per ^ , lai- 

tra per ^ e poi sommandole , ottengo , £itta dt costante , 
* dt 

^^^jA=L±^iz4n = iifl (L. 473) = ^d.., - 

ii' 2Jt' ié^ ■ » 

dniKpie r.-P=^':iiioltw poiché P. =^ (l»r ), * = 

(i8r) « h» = • p«» 

dyddy 

to costante , da dt^:=:dxr Hr si iia = 4 
tluu(iue introducendo il raggio osculatore r(L.868),*vre* 

d^^ -HÌP^'"^^.^^ = : ma A , i^* coi^tanti dan- 

no ( i85) • =5 * ondo n — 'i'-- '•f (137) , ^ V Ir ' 

percioIV. P==-^;^ — . 

180. IV. Biuaendo pertanto i quattro valori di F , ti 
^* ■ • *■ trova 
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%OTft eh^ in ogai trajettoria 1« forca ceafcraie è F s 

"rfr = ifTjr = • = Tv • P""'*^ 

Qorva s| avrebbe aunqoe F = — "jjr = "^i^jr = — "ji'"^ 

ss -^//jT- > e perciò preso T ultimo valore » F : F : : : 
a' 

-7|-j , cioè in ogni trajcttoria le Jhrze centrali son 



come » 



taggi vettori divisi per il prodotto dei raggi osculatori nel 
cu'òo delle norma/i condotte dfil coltro sulle tangenti. Ta- 
li ^ono le più utili proprietà generali delle trajettoric: ae 
si fissi In Ip<rrro coH ou I opcra la iòrza centrale, potraouo 

avercene del le particolari . 

190. V. Operi , per cpcmpio ^ questa forza in raj;ione 
ÌBver«a del quadrato deJle distanze (4)' Suppoiìto die in 
una data disianza b dal centro C la forza V divenp:a la so- 
lita forza g di gravità (44) s e però si abbia V : g i v.h^ z*" 

Viide F = €arà F<& =s^~^ =s — tde (189) , ed inte- 

grando , — ~ •+ Cott. = — — . Per determinarla costan- 
te , basta rammentarj^i che (jonndo il rajr^ìo vetloreCM di- 
venta CS, Ja celerità c hi cangia in quella di projesionf^ 

p (185)» £Ìoè qfaanda # = 0, si La csszpi daoqne — — 
-4- Cost. = e perì» Cast, =s — ^ — efintegride oom- 

pietà sarà ^ — — t* = » «lai che si deduce cha 

epurando la fona centrale in ntgione inpersa del ^uadr9* 
to Mie tUstanjte , la celerilà di ripotaxiene in ^ualunpàa 

punto della traiettoria é c = ^ [p* — a^*^ ( *^ ^ ) 3 ' 

191. VL Sienoy^^ h i* altea^ dovute alia celerità c^p 

P^ 

di rìvolasione « projeaione» onde y*= ~edAsr^(7o); 

daaque T eqaaaione di eopra dii;errà ^^ft ^ V [ ~~ 
I I 



Pia. . . ^^ '"^^ 

iio?r«'r«i niirlu» il ra^jiio vettore z , cioè operando laforttà 
ce ì iti ale nella ragiuita ^iù daUa , il raggio vettore è z zsz 
ah* ' 

102. VII. Se ora fi voirlian^ i punti della cnrva in mi 
la celerità c è massima o niiuiina 9 ripresa T equazione 

i'^gì^^dz =^—cdc (190) , arremo (L. 878)£fc = 

= o = =t ^ , e nuovamente difSirenasiando, presa le co* 

«tante , Terr^ =f , il che dimostra ( L. 879 \ che ^ 

s * a 

eòrrisponde al massimo 9 c — al minimo : ma — j- = 

a a • 

( SrJ = - ) ( »90 - ; dunque 

= o = df\ ed intejrrnndo , /* rrr Cost.\ m^f \\^x\ può ej^ser 
cncfaiite so rir>n <{uando c cJXii^iandosi in p, anche ^/'divori- 
la h \ d iir»f(no Voit. = h —fyf— // = o , onde z = a (191) . 
Ora ò chiaro che la porzione indeterminata dell'asse può 
prefldersi lauto di qaà che di ^ da C ; dunque operando la 
12 fòrza eèntrale al solito , la celerità è massima o mifitiiiA 
*^uanàò U raggio vettore o di quà o di là da C n confbo' 
do COI» l' asse GS . 

Perciò «e la tra jett orla sia diversa dal circolo , 1^. at- 
" tese 1* aree eguali che il ranTgio vettore dee descrivere in 
tempi e^ali (lS5) , la celerità massima sarà nella ma£<;i- 
sna vicinanRa's minima nel massimo allontanamento dal 
centro 0:2*. anche la fiiraa centripeta , dovendo ri tenore 
il mobile nelU sua orbita onde non run:^a per la tani^onle 
(fS©) , diverrà piti prrande o più piccola col crescere o cf.fi 
Io 9O0Mi>^ di^ ^man^ eeierità^ ohe sempre io soiiecita alia 
fn«i . 

Gli AslTonomi fanno un ^rand' uso di queste proprie- 
tà', e dopo avf^rne dodo^(e le trojcltorie plafiet^ine , iis?a- 
Xìo anche cou f osscrvaziono e col calcolo lo quantità et, i , 
J\h , che qui lasciamo nella h)ro indeterminata {i^eacraD- 
*tà 5 per investigare due ailtre trattorie ^ l» (piali ' ftpfjr- 
tengono più da vicino al no*itro soggetto , Potrebbero de- 
dursi anche ^esledìillellhlllnlc gencfali di-»pr» Cf^4)» ^ 
ei piace trattarlo eoa nn mètodo .ancor più semplice . 
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193. Vo^^liasi la trajeitotia d un mobile lancialo o- 
l)liqiiament*^ con una tlala celerità C. La forza conLralcJ^ 
che si combina con la momentanea F (i3o^ è (lunjue ora 
la. forila stessa ài pravità ^ {^) , Si% pertaat6 la oaia pe- 
lerìtà C queUa a cai è dovuta V alteasa a =z Afi , ùaàe 
C=s v^2^(7c)ie poiché i ra^gi vettori BG,D£ ponon 
preadefsi per paralleli ^ 4^) 9 sia JBD = S lo l^sio che la 
iforaa momenteiiea fareboe percorrere al corpo B nel te|n- 
, po «e la forza centrale non ]o facesse scendere in nii.e- 
eaal tempo t per la verticale DM ;= 5 . Avremo dun(pid 
T ^ ^ : ma il moto per. DB ,h pniforme ( 6 ) onde T ss 

Ss 

7 ^ j^ij 9 ^ il ^ imifemmaniM «c« 

celerai (8) onde ttsxy^ (d4):.dai^pM 

ed S* = l^as ^ equazione alla trajettoria cercata clic è una* 
parabola ( L. 74^ ) , il cui diametro « BC , il parametro è 
4^5 e l'angolo delle coordinate BD.D3I è l'angolo BDE^ 
<M>mplemento dell'angolo DliK di proiezione. Or se si /iw- 
cia BE ;= 3? , EM , tajig DBE =^ i , si avrà (L.6i>o) 

6 (.preso B. s= 1 ) , e TequMiimM'S^ ms 4»f dìirerrà x^^r^- 
i](^4a(«»^^):=30, ove é oouifticm tutta la teoria 
della Baliitka a «rttt éel fcomliafdare , esprinMiido t la 
tanfate delT annoio ^ l'asse del Gaettone dee &r jcon 
1* onnonte , ed a la forxa della polme cioè Taiftesaa Bd 
a cui salirebbe la palla B lanciata vertiealmente . Epeone 
falche applicazione . 

194- ^- Data la forza della polvere , trovar 1* angolo 
a cui dee porsi il Cannono onde colpisca il dato scopo .S , ^ 
6' j S'' . Poiché è dato lo scopo S , cioè sì è misurata con le 
regole trigonometriche o in altro modo , la distanza BS e si 
è preso V angolo SBG ? potrà aversi anche BS' ed SS' ( L. 
644- <54^ ) • ^ifv p^^rciò BS' = jc = 5 S'S = ^ = c , e sosti- 
tuendo neli" equasicae di sopro (l5>3) , si avrà l' angolo cerca- ^ 

^ lo scopo S' sia neli' orizzontale stessa BG ^ sarà S'S « 
jrs56sso> onde ^ V (4^*-** ) ^ ^ 

rorittontale BG^ dovrà fiursi S%" s= s — i^» onde 
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* j — — ■ . JJtti Cile SI vede la genera- 
le 1^ dbe per la possibilità del colpo à oeoessarìo òhe non 
•ia mai nel primo caso ^o^*<^ ^ac -4* 3*» nel aocpndo 4^*< 
'è* , nel terzo I^* -+ ^ae < : a*, che due essendo i va- 
lori di e 9 doe ' son sempre gli aogoli che soddis&nAo al 
^problema , dei qaoli il pià grande si adopera allorché lo 
scopo da colpirsi è on piano oriszonCale come nn tetto ec., 
e il più piccolo qnando lo scopo è m piano Terticalo oo* 
MB OD muro ec. 

195. II. Data la forza della polvere , trovare il mas- 
simo tiro o la mas<^iraa distanza o.rizzontale BG a cui può 
giungere la bomba B / Si ha dunque ora BG sszx e però 

jrsszo ed xs= p^y» 9 quantità che dee essere nn massi" 

mo . DiflTirenziando pertanto , considerata t come inronrni- 
ta perchè tallo si riduce a determiuar l'angolo che dia il 

BiassimT) tiro^ , si avrà ( L.847. 878) ^ = f = o =» 
1 — ' 9 onde £ = 1 , massimo- cercato (Ii,8f9*). Ora la tan- 



icente eguale al raggio corrisponde •and angolo di.4<^* 
(L.6i^3°)> dunque 11 massimo tiro si. avrà quando il CSan* 
none farà con V orizzonte un angolo semiretta . 

196. 111. Dato ranpilo del Cannone e 1* ampiezza del 
tiro , trovar .la forza della polvere • Son dunque dati 

s:^,v:=c, e t'^ onde la cercata o = —7-;- t • 

197. IV. DhCo Io scopo tfovà^Ia minima forza del- 
ta polveri che potrà farvi giunger la palla B. Si avJPà don- 
ane 9 come prima , x^h ^ y tss, e', ioa non già < » e con- 

,«rà dete™.«.rla per .ver a. Or. - = 7<^^..q»an- 
Istà che deve essere nn Minimo ; e perè di£^eniiando , si 
troverà — ==-^ — 7-7-— — ^ wo»**. — 90S ---^^dal 
«he st-ba < =: ) ^ ^ nuovamente difFercnaian- 

do , = Qfit ir , per distinguere il minimo dal 



) ; Qode il miaimo cercato n àvr& preolieiido il valor 
positivo di t , che flottitiiito nel valor di a , dà la minima 

carica fl= . " ' < 

s 

Tatto ciò vale qnanflo la resistenza del mezzo sia nulla: 
se il mezzo resista, ed il projettilo abbia una considerabil 
oolerità , la trajettioria sarà una curva molto più compli- 
cata 6 1* ampìesae dei tiri noq corrisponderanno a «jaesti 
calcoli: i Pratici iosegaano qoalohe metodo approssimato 
per oorreggerne i risoltati. 

lp8. vogliasi ora la trajettoria d* un mobile animato 
da dne Ibrae BG 9 BD tra loro normali in niodf> che la fbraa 
centrale acceleratrice ^ o la celerità die ella farebbe na- ^ 
soere in 1^'^ stia alla solita fi>raa acceleratrice di «pravi- 
tà come il doppio 2a della consacta verticale AB , al rag- 
gio vettore CB = r. Non supponendosi qui un raggio vetto- 
re infinito, prendo BD infinitesima, e condotta DM nella • 
direzione del centro C, faccio ML parallela a BD; e tjiac- 
cliè BD (=S) è infinitesima, lo sarà anrlje DM(=j), 
perchè sono esse gli f^pazj che le due t«>rzc finite, momenta- 
nea e centrale 3 farebbero scorrere al corpo in egunl tem- 
po infinitesimo : sarà anche BL = Dlf s= s , perchè tra 
le difitanae BG infinita e BD finita vi è la medesima ragione 
cbe tra le diàtaose BG finita e BD infinitesima (L. 107. i*')9e 
si sa che nel primo caso BG , DM jposson prenoerai per 
parallele (43): infine presa GK = GB s sarà Eli s= ai: 
5 = 2r, perchè i è infinitesima (L. 197.6'). 

Poito CIÒ 9 poiché per ipotesi g' zgzi2air^ sarà g' s 

^ ; onde ripetuto il raaiocinio di sopra ( 193 ) , si avrà T a. 

i = — «) «d y = a/i — s* » equazione alla tra- 

iettoria cercata che, atteso Tanfrolo retto delle coordinate, 
e nn circolo del raggio GB = r [h^^jH,), Esaminiamo <|ae- 
sta curva . 

199. Si sa che in ogni trajettoria le celerità effetLìve 
d<'l mobile sono in ragione inverna dello normali CDudotte 
dai centro sulle tangenti (1^7)» e che queste normaii nel 
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circolo «lono pll «tes?l suoi rasff^i (L. 4lo) ; tlunqne le cele- 
rilà Hi'l mobile in tutti i -punti deìlei cu ri' a circolare saran- 
no c^ruali , ed corli in tempi rfcaali trascorrerà degli spazj 
rguali 3 cioè /'/ moto sarà uniforme (6). 

200. II. Poiciiò la forza centriprla avvicina il corpo, 
e la centrifuga lo allontana inj un dato tempo dal centro, 
se nella curva SM si descriva col ra^ij^io C5 V arco SB , 
«arà DA la quantità di cui si avvicina il corpo al centro 
C 5 c sarà BU ( differenza tra DC ed SC ) la quantità di 
cui se ne allontanerebbe ; onde nella curva SM le due for- 
ze 5 proporzionali ai loro effetti DA , BD , son diseguali . 
Non così nel circolo , ove 1' effetto DA o DM della cen- 
tripeta è manifestamente eguale alf effetto BD o MD del- 

WVf* 

la centrifuga . Ora DM = BL = ~ (L.47.3) perchè l'ar- 
co infinitesimo BM si confonde con la sua corda ; dunque 
lo Spazio BL che la forza centrale farebbe trascorrere al 
corpo in un istante , eguaglia il quadrato dell' arco BM 
che realmente trascorre ^ diviso per il diametro del circolo . 

aoi. III. Essendo 2.ag =: GV, sarà ( 198) g' jax ^ va- 
lore della forza centrale accelerai rice nói punto del circo- 
lo ove si trova il corpo ji/, : ma si voglia la misura as- 

«oluta della forza motrice F =5^'/a (4^») = —jr 9 ^"^^ ^* 
= ^ ( 3i> ) , ds;" = BM* = EB . BL = ar . BL , ed F 

202. IV. Sieno F , F' le forze centrali in due diverso 
circonferenze EMB , GNH, e avremo (201 ) F ; F' : : — ; 

- 5 cioè nelle trajettoric circolari le forze centrali sono 

in ragion diretta composth delle masse c dei quadrati del'' 
le lor celerità . ed inversa dei raggi . Che se le circonfe- 
renze EMB j GNH sieno arT , 2'V (L. 52o) e sieno r , t' 
i tempi periodici impiegati a trascorrerle , il moto unifor- 
me (199) ci darà C(=|:) = ^, C (=^,) = ^'^,e 

però F : F' : : ; -7^ 3 cioè U forze centrali sono in ragion 
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'^reteé tonipostA delle masse e dei raggi , ed inversa 'dei 

é^uadrati dui tempi periadici . Anzi , poiché C : G' : : ; 

r . ^ Cft cv . V , 

■rj , 81 avrà anche 1 : 1' : : — : — - , cioè le Jorze centra* 

H SOTTO in ragion diretta composta delle maite e delle loro 
celerilà , ed iiwersa dei tempi periodici . 

Da quPsLn tre analogìe può dufUirsi nei varj casi di C 
r- C, di [jL = fjJ , di r z=z ec. una <{uantità di importan- 
lissiuie conscjraenze . Bastino le seiruenli . 

2c3. V. Se le forze centrali F , F' f ieno reciproca mon- 
te come i quadrati delle distanze dal centry C , si avrà 

P :F: ir* (ao») , oiMle tóto j^afc ji', ^ 

j7i 5= j5 5 e quindi r' : t : r* : t'* , citò ìt c|oadflsti dei 

t<^pi periodici dt due mobili canati che girano in dae di« 
vène'cizooiiferekiBe 9 0ono come i cubi dei raggi . 

ao4- VI. Se la Terra gira intorno alF asse Vn , le fòr- 
ze centrifughe di tre sue particelle in H , N , v daranno 
l'analogìe F:F:F"::ft,HG: p: . NX : . o (202) , e 
supponendo eguali le mtisso , verrà F : F' : F" : : HC : NX : o , 
cioè nell'equatore H la forza centrifuga è massima, per- 
cliè è massimo il raggio CK ; nel polo P »' nulla, percliè 
il rfigririo è zero , e nel liionro intcrm»'dio N , è minor che 
neir equatore , perchè NX <! CH ; onde la gravità che o- 
pera contrariamente alla forza centrifuga 9 agirà nei poli 
come se la Terra non girasse, nell'equatore sarà diminui- 
ta di tutta la forza centrifuga a coi si oppone diribtiìfcanien^ 
te , e nelle sene medie soiFrìrà una dimmuBioJaé tanto pià 

fraudo , (panto N sarà più vicino ad . pan<rae fiè l(i 
"erra* fi> nel «no principio una sfera fluida 5 peidè' certa* 
mente la tua figura appena oomincid a.ntnoyevai ìa- gk'o ^ 
e divenne una sferoide elevata aU' eqàittore e comprèssa 
ai poli , compensando in taà^mnsa eoa nna maggior quan- 
tità di fluido la diminussione della gravi^ . Ora tutto ciò 
m. accorda micabikMate eoa le vifittiile' O0|ei»Ntfùoiu< dei 

C^muniemione d^L maio , 

3o5. Allorché due corpi n urtarlo , prts^a* ii-mobo-d allea- 
no Aeii' uitro (ló) con delle l^t^gi che dipendono egual- 
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^tnente e dalla tenitora delle loro pavti e dalla partìeolat 
lìnea del movimenti , poiché qui prescìndiamo dair etter^- 
na configarastone , e dai piani sa c«ft fi fa il moTÌmento i 
Quanto alla «trottara dei corpi , eisi si ridacono alle due 
mmk di perfettamente molli che mancanti d* ogni intrin- 
seca fbraa di restitQaioae , rimangono dopo l'arto nello sta* 
to di compressione a cui V urto medesimo gli ridusse 9 e 
di perfettnmente elastici che dotati d' una piena f«">rza di 
restituzione , tornano dopo Turto allo stato di prima : non 
parliamo del perfettamente duri che non cedono alla più 
▼alida compressione , perchè qualunque £Ìa la lor natura , 
mancano cume i molli iV onrni intrinseca forza, e perciò con 
le Iffrtfi .stesse dei molli gi comunicano il movimenco . Ni 
sembri (>trana questa divisione a chi sa non esservi alcun 
corpo in natura perfettamente clastico o molle; poiché fat- 
ta da priiicipio r ipotesi della sua esisteaaa , insegneremo 
poi a rettificare i risultati in qualunque caso d'imperfetta 
elasticitik . Quanto alla linea dei movimenti , ella può es- 
sere 4> jdiretta o obliqua (la).» onde anche la comunicaaion 
del mota dee considerarsi in questi due cali . Cominciamo 
dall* urto diretto . ^ , ^ , . 

206. Sic no due corpi iri moTimento , e sia H la mas-» 
SA 9 G la cx'icrilà dell' uno , ed m la massa $ :± c la ce- 
lerità dell'altro, la quale sarà positiva se ?» sì mnova dal- 
la parte stessa di M , cioè se i due corpi si inseguano , e 
sarà negativa se m sì muova oppostamente ad M , cioè se 
i due corpi s'incontrino . E chiaro (19) che i loro moti 
faranno MG , =± me , e po?to x il moto che riceve m per 
l'azione di M, sarà x il moto che perde M per la rea- 
zione (li m (l6)*, dunque dopo T urto, il moto o forza di 
Jtt sarà r ^ |(IG — 0? . e quella di w gar4i^*=s « =± me , 
l^^pMiido pertanto G , c' le celerità di M , m dopo l'iir- 

foi poiché 0 3=-^ ^ (i&i)» ie eelerità di Mlm 

dopo r urto , saranno Cr =: — jjj — , & s= — • 

207. Ora i corpi perfettamente molli o duri hanno in 
se la «ola forza d'inerzia che si è già calcolala , e nion' al- 
tra forza può immaginarsi in efesi che gli obblighi dopo Tur- 
%o a separarsi (2o5); dunque M strascinerà seco m dopo 
averlo raggiunto ^ e moveaao£Ì ambedue .come un sol cor- 

• * yo; 



Digitized by Google 



)( 5r )( 

po» ]a clifTerenza delle lorp celerità s»rà nulla. Avremo 
jberciu — ry— — — ~ — 5= o, onde » =: * • . 

2oS. Non con i corpi perfettamente elastici, che area- 
do oltre la forza d* inerzia, una forza di restituzione p- 
goale a quella di compressione, tornano dopo T urlo aU 
lo stato di prima {2c.5j, c perciò conservano la diftorcn- 
za medesima C c di celerilà, elic ebbero prima d'ur- 
tarci ; onde le celerità prima dciV urto sono in proporzio- 
ne aritmetica con le celerità dopo T urlo ( L. 202. -2" ) . 
Osservo pertanto che supposta C >- c 5 se i corpi foss«ìro 
molli , la celerità di m dopo T urto eguaglicrebbe quella 

X me 

di M (207)^ dunque se sieno elastici , la celerità — 

di o i corpi si insegnano o si incontrino, supererl^ la 
^lerità ^ ài M9 perchè la forza di restitnzioae o- 

perando in li vekio n» ed ìb » verso H, si aggiunga ad 
un nooTO colpo ìA» lo aoceUm , ed X ne rioeve un àl« 

<tro che lo riUurda* fiarà dunque fJ^^ > "TST^** lapro- 
poraone aritmetica C: afe U r j C ■ : 



darà (L, 200) x ss ' ^ Jj^^ ^ ■ 



M 



stop. Dunque la fbr^a perduta da un corpo elastico ò 
doppia della ror^ta perduta da un corpo molle-, e i limi- 
ti tra la mollezza ed elasticità perfetta sono 1 , ft : per- 
«6 se si ponga n in luogo dei ooeffid^ati l^a» e tiii'^n^ 
ss:l90it'>i,òit ^ d« 0' A 9SS fl, il moto ché dne cojr^ 
i In qualunque grado elastici hanno perduto nelP ur- 
, poM generaunaiito esprimersi con la fomnila sds 

|y(MiiiCrpMs s<0 
M -^m 

Se dunque si TOgliono le celerità C, e' dopo l'urtai 
dei dne corpi M,!», basterà sostituir nelle formule di C% 
trorate 01 sopra (^06), i vfdori di a? (207'. 208.409) 
è ai avrà 

210. Per gli elastici in generale GmGst - iil"!^ ' » 

H • * 
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211. Per i perfetlamente elastici ©== C l*^--^^ , 

. 3M(C=P <•) _^ 
*^ M iw 

Per A perfettamente moUi C = ì^^^ . 

dl3. Cìaii queste ibrmule potranno scioprliersi tutti i 
probloiiù relativi all' -orto di due corpi nei varj casi di G ss; 
■ e , di M = w ec. Eccone aleutii d' altro geùere . 

214. I. Essendo MC* mc^ la somma dei prodotti del- 
le Masse elastiche nei quadrato della loro celerità , prima 
deir urto : trovar la somma di questi stessi prodotti dopo 
r urto . Saranno essi MG'* mc^^ ; e sostituendo i valori 

^ = — ani-m—'^ M-.-» — 

ducendo, e dividendo per (M -4- »»)^» si ha MG^h- j»c'; 
cioè la somma dei prodotti delle Siasse clastiche nel qua." 
drato della loro celerità, si conserva dopo l' urto quale era 
prima , ciò che alcuni chiamano conservazion delle Jòrse . 

II. Trovar la massa d' un corpo elastico tale, che posto 
in mezzo ai due clastici M , ?» , il corpo M che solo si 
innovo . imprima ad m la massima possi bil colrrità , Sia 
^ la massa cercata ; e poiclitj M percuote y 5 «lovrà sosti- 
tuirsi y ad m nella formula di c' (210), ove sarti c = o 
perchè y riposa; dunque y dopo ì" urto avrà la celerità 

^ — jl l^ • nuovo , poiché x, Ì>ercnote m con la celerità 
' j^H-y * ^ov^. Mslituirsi ad M nella formula stessa di 
.ove sarà C = e c = o, perchè anche m riposa 5 

dnnque m dopo l'urto avrà la celerilà c' ^ j J*»!!»)* 

Aa quale deve^essere na massimo « Diibreniiando dunque ( 

si^Si\ ' <i*MC(.M -4- > ) f> -Hm) #*MCy ( M ss 
878), verrà;^=,- ■ ^—jj- 

a= o = «* M*mC — MC^^ 5 ci«»»: ^ = ^Mi», valore che 
.esprime un massipio (L. 8^9); onde la massa cercata y dee 
"~ inedia proporzionale tra le due date ( L. 47r ) * 
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III. Trovar la celcritjy C di M dopo T urto quando 
r altro corpo 7n è un o>tacnlo insuperabile in c(uicte . Sa- 
rà dunque c = o e V ostacolo insuperabile m ^ oo ^ onde 

(aio) C' = C - = C - «C = ( 1 - «) C(L, . 

Aie 

197. 6°),ee' = j^-"-^=©(L.i9r.l*), cioè se n=l' 

ovvero fc i corpi son perfettamente molli , si ha C = o 
e ambedue i corpi restano dopo l'urto in quiete; se n = Sr 
ovvero se i corpi §otì perfettamente elastici 4 si li» C =3 ' 
— G ed M torna indietro con la saa eelerità primitiva » 
restando m nella sua quiete ;esé»^ie<a, ovvero 
se i corpi sono imperfèttamente elastici , il corpo M tor- 
na indietro con una celerità tanto minore della primitiva , 
quanto ^ pììk grande V imperfesione della sna elasticità . 

21 5. Da cfuesto •problema nasce la ptima noaione del 
mùto riflesso per cui i mobili alT incontrar d* nn ostacola 
smisurato , son ripereossi dòpo l' orto e perdono la prìnttb 
lor direzione . Si impara dunque di qui che un corpo inve- 
stendone direttamente un altro che non pnò «muovere, l". 
se sia molle , perde^ogni moto e noo si riflette ; se sia 
elastico 5 si riflette , ma ooa torna esatLamenle al luogo 
d'onde partì, se non nel caso d' una perfetta elasticità. E 
si osservi che per produrre in un cor])o elastico la. rifles- 
sione , non sempre è necessario di fario urtare in una iiia-;- 

sa enormi ed immobile : ansi se sia M n n» , o G s= , 

M 

o G =: e e di pià M =: 3»» ovvero 3M =s m ec , in tutti 
questi casi si avranno delle riflessioni o nell'uno o nell'al- 
tro jo in arobédne i corpi ; per altro il mòto riflesso ordi- 
nariamente sì considera nel solo caso della quiete ed insa- 
perabiliià d"* nn ostacolo . 

Vengo all' urto obliquò , ed avverto di passaggi<> 
che se un corpo qualunqtie m iii riposo riceva un urto o-' 
l^liquamente o per . una airéÌBÌone cbe non passi per il suo 
centro di jrravità , oltre il moto uuiforme di' projeill^ne tf 
seconda dell' impulso che hfi ricevuto (6), dee concepirne ' 
un aUro parimente uniiornie «li rotazione intorno al suo 
medesimo centro ; poiché la forza obliquamente impressa 
e(|uivalc ad un peso aorp;iunto alle molecule d' una parte 
del corpo 5> albi quali perciò non posson più fare e(|uilibrio 
le moleeule dell'altra parte (ilo) j quelle dunqiie si mo* 
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tiranno alT innanzi e que?tc in consefl:nenza aU*indiclTa, 
di mori») che l'ineràsi» perpetuando TielT une e nfìlT altri^ 
il movimento (14)9 si rivolji;eraii[io tutte insieme intorno ad 
un a*!sc comune , descriveranno delle circonferenze che a- 
vranno per centri i varj punti di quest'asse, e ii loro ma» 
to sarà necessariamente uniforme (199). 

217. Tralasciato però un più pieno esame di questo se- 
condo moto di rotaaàoiMai lÉVF?^ primo di projeziuue, c 

^4 f°n^^g?^^1a^fe>W*W da A , a con 

" ìm ^mwM ì nié ^ fl i ^l ^a^ ^ ooo le celomà AO , e si io* 

le celerità CI , dopo V «rto .• Biao* 

late a tale effetto le date cekritl. AO , ao adle AB, AD, 

mb ^ ad ^ r ane parallele e l'altre normali alla linea Oo dei 
centri (99) , » duaro che iA^ 'pueXUà» ira loro > non influ- 
endo noii'arUi^ si conserveranno in^re dopo di esso, eTuF* 

10 sarà pfodottoi dalle sol«: BO , ho «apposte. Sia donqoe AO 

= <i , oo ss ^ 9 ed esiendo date le direzioni dei globi e perciò 
noti ffli anp^li AOB 5flo^,pon{rasi AOB= A,<2o6=:/: .Fatto il 
«olito raggio 1 ,si avrà (li. ^4^) HO = G = a coi A , 

«c = C05 « 5 e quindi (jiio) \u =^acosh'^ Wi*'i ^ • 

,* tltsz — ^— .T- - ■ ' r±beùsk. Frese pertanto UiJ 5= Cr - 

oc = ed alzate da £ , e le normali £G 9 eff egoaTi ad 
AB , ab che V urto non alterò , si avranno le celerità do-* 
po V urto obliquo espresse dalle dia|pQaU OG , cff • Basti 
un' applicazione di questa dottrina . 

£.18. Trovar la celerilà C e la direzione di M dop.i 
l'urto 5 quando m h un ostacolo insuperabile in riposo. Poi- 
f:lic e = e , m ~ , gara come sopra ( 214) C = 1 — 

11 ) C, cioè la crlerità BO di M diviene zero dopo 1 urlo 
so /r z-z; i j divien iief^ativa ma eguale alla poì-itiva orima 
deir urto /i = 2, e divieu nci^ativa ma minor delta po- 
sitiva te /J > 1 e <; 2. Onde nei corpi di perfetta mollea- 
Ka» t^a la ceWità BOsi petdé hen'ìirtoi; perciò restan-* 

. do inmta.Ia celerità AB (217) , il còrpo W dopo Turld 
scorre con èssa inngo la retta Or : ma nei corpi di per* 
ietta elasticità , prolungata T inalterabile AB* in If finché 
bì'A BN = BA , la diagonale ON esprimerà la celerità di 
Iff dopo Turtò 5 perchè essendo OB normale ad AN eel AB 
r=|tN^8Ì aT5à A0c:s:ON e rantolo AOBfi:5j»0B(L.43d). 
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2XJ). Si ha ai qui la wniaiienfce teorìa del moto rifleé' ^ , 
eo i e sì impara- che un corpo investendone obliquamento 
un altro che non può smovere, 1°. se iia perfettamente mol- 
le, non si riflette, e solo scorre per OF perpendicolarmea- 
te alla linea dei centri; 2**. se sia perfettamente elastico, 
«i riflette con una celerilà ON eguale alla primitiva AO, 
^ fa con OB V angolo di riflessione KOB eguale all' an^o^ 
lo d' incidenza AOB . 

320. Infine se i corpi ohe fin qui abbiamo supposti per-* 
fettattente elasidoi o molli , nanobiiio di queita porfbsio* 
ne > 000 sarà difficile di correggere i risultati del calcolo, 
ridncendosi .tatto a determioare n (209) . Per fluiggior aeai<» 
plicità pongo in qaieto il corpo n», ed osservo con no' etp»- 
rieoBa accurata 1» cdef ità CSr di M dopo V urto . dno;* 
que Ms=:69 mas^^Css^s^ssoe ni venga dalT e* 
sperieoaa , G' = a : avremo pertanto ( 210 } ( ss G 

•laC - , «on. j 44 — 23" II j 



per questi corpi le celerità dopo V urto diveagono C' s=s 
C liffl ( C =y c) » ^ . nM( C =p c ) 
io(M -Tni)' "~ Jo(M-*-«j) 



Moto dei 9oUdi nei fiuidi , 

to tutte le specie di movimento considerata finora, n, 
i /supposto che i corpi si movessero nel vuoto ( 17); è tem- 
po ormai di eootideràre alcune modiEcaaioni che ìotiodu- 
re nel moto la resistenza dei mezzi , e parleremo i>er ora 
del mùto rifrauo per cui i mobili mentre da nn nuido 0 
mezzo passano in un altro meaao eterogeneo , soffrono nn 
cangiamento o nella celerità » o nella celerità insieme e 
nella direzione . 

221. Passi il solido A normalmente per AB dal meaao ^ 
AI nel mezzo IH , T uno e T altro tranquilli ; riguardan- 
do il corpo A e il fluido IH come due masse che urta-" 
00 , e chiamata C la celerità dei solido 9 e s:; o c^ueij^a dei 

fluido 5 avremo (210). C sst C — rr"— — : dal che si dedu^* 

ce 1°. che come il molo dopi l urto diretto continua nel- 
la direzione di prima (208)5 così il corpo A urtando il 
^uido IH dii QUaiTuente in B^ coutitma a f^iio^^rù ^«i' ^Xi 
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Hvlla iliresionà di AB: a°. che la celerità C prima dell' W'' 

* • 

to rlducendoffl dopo Y orto a C s=x C f l— - \ ^ il 

eorpo A «r/ passaggio dall'uno all' altro fliùfiOf perde una, 

por:::ione dcìla sua celerità primitiva . 

0.^2. E ({Ili si o«ervi"'chc j^ì»;no fi ^ le densiffi "dei 
fììùM Al . IH , c i' il \Mjlunie che nfll' uno e n<*II' allD è 
pf rrntf..) (la A , avremo la mas.-a del lliiid.) |^ — du (jiian- 
«In A pas^a tla HI in lA . r /x' — (tr ijuarKlo pas-sa da AI 
in IH onde posta C la p^iiiiitiva celerilà di A iii 

ambedue i catl , sarà C = C ( i — ^ ) nel primo, e 
s G ( 1 m"ì+~^~ ) secondo . Sopposta dunque "C! "> 

é 

Cr, farebbe l — *> i — — , cioè irr-r >• 

yT^ 'dv àf > d ^ e però se /a densità d' del fluido 

*# 

HI superi la d vie/ fluido lA , fl/ic/ie M celerità G con 
cui A uscito da HI ìiiuove per lA , supererà reciproca- 
mente la C" fo/i cw/ uscito da Al mua'c per IH . 

2t23. Pai-Hi ora il corpo E obliquamente da AI in IM 
con la celerità EB . Risoluta EB nelle due AE ed £1 s= 
AB, r una paralleU e V altra normale alla snperiicie IG 
( 99 ) , è chiaro che la celerità AE non opponendosi al messo 
resistente IH, non soffrirà cangiamento,e si conserverà intera 
anche dopo il passaggio: ma si^è veduto (s&Si) che la 
celerità normale AB scema e diviene 9 per esempio , BD ; 
dunque prc^ BG = AE e alzata in G la normale GK ™ 
BD, il corpo urtando In B non poWà continuar por BH , 
ma dovrà piegarsi in B pfer seguir la risultante IJK (95)^ 
dunque la CfUrità e la direzione del corpo E nel passaggio 
obliquo da uno in un altw mezzo eterogeneo , si cangia , 
e il movimento Hi E cbiamasi in questo caso un movimen- 
terò rifratto. Del resto, p »ichè supposto d' d s\ ha C >> C 
facile di concludere in generale che condotta 
per li punto B di passaggio la normale AD sul/n superficie 
IG dei mezzi contigui , il corpo se no allontana o vi si avvici* 
na secondo che da un mezzo passa in un altro pìA o me* 
no denso . La luce sola comunemente non si rifrange con 

<j[ucbte leggi 9 come a suo luogo vedremo . . . ' • 
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324> Tatto ciò gaiderebbn naturalmente a cercare la 
qnanfcità della forza perduta da un corpo ali >cliÌ! «.i muove 
in un fluido , ovvero la resistenza che i^li vien t'alia dal Jui- 
cio : ma questo problema die è cuniune e£iualin«Mil e ai noli- 
di che si muovono tra i fluidi, ed ai fluidi clic srorrono per 
mezzo ai solidi,, appartiene più propriamente airidromeuca- 
uic» oyo 86 ne troverà una piena c dclkaj^Iiata soluzione . 



• 0 



PARTE SECONDA 

teorìa delle maggbinb 

Natura delle Macchine, 

T, 



2s5. X ulto ciò che o trasmette o regola o accresce - 
o diminuisce 1' azioof; d' uo» forca movente dicesi Macchi' 
^na . Così la conoide dei comooi orologj portatili , che con 
le spire più strette diminaisce V azion della molla , che 
1' accresce con le più larghe , che la rejr^la con 1' une e 
con l'altre, che la trasmette con la fi;ran ruota del la sua 
* lase , è una macchina in Lutti e quattro ì si^iiiiflcati . 

il'26. Ma poiché dei varj o^riieLti che può avere una 
macchina, il più interessante è l'aumento dell'azion d'n- 
Jia forza, perciò la teoria si occupa principalmente in de- 
terminare come una f^rza qualunque f possa rendersi ca- 
pace di vincere una qualunque rcsiiìtcnza r: .anzi siccome, 
./*9 '* possao rìdam una volta ali' eqnìLibrio , è subito 
ili nostra mano di far prevalere^* ad r sol che si anmen» 
ti la fona ^ o il sao momento se la resisteasa sia data , 
oppnr si scemi la resisfeeusa r o il sno momento jse sta da- 
ta la f >rza ; perciò il verb e general problema che nella 
teorìa delie macchine si propone a risolvere , si riduce in* 
•omma* a trottar V equilibrio tra unajhtza ifualutujue £ ed 
una qualunque resistenza r. Ora le macchine soioig^no qne- ' 
sto problema , e presentano in mille modi diversi un pun- 
to p d' appoorgio, intorno a cui si pnò far reciuilibrio tra 
f ed r . Non lascieremo per altro di raccomandare ai Mac- 
chinigti la semplicità nelle lor costruzioni . Accumulare in 
nna macchina i pezzi , i movimenti , le dipendenze , è un 
anmentaroe il dispendio , ed un renderne più diiHcUe la 
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con«rrra //i'>ne j c più flnbbiosa la riuscii a ; poicliè tutti san* 
iliì in «jnali strane manifM'c V energìa d' una forjia contro 
l'inerzia ri' un peso, venga combattuta c spesso anche an- 
nichilata dalla combinn/.ione poco so'bria di ruote 5 di leve 
o d* altre potenze meccaniche 5 e cpianto insomma pregiur 
dichi all' eftetto preteso la moltiplicità degli agenti che 
•OD di mezzo alla jesintensa e alla forza . Quella è per noi 
la maodiiaa piA^jNMTfiMi^ » che 9 a risaltati eguali , impie-» 
g» wwmi^'nésiiéfil^^i^^ e di ordigni iotermed). 

^ tà idea d' una macchina comprende dunque èssensial- 
mente tré cose : la forza motrice/*, la resistenaa r da vin* 
/cersi , e il punto p d* appoggio , che è comune alla resi* 
stensa ed alla forza . 

227. La forza è qui tutto ciò che può produrre un mo- 
vimento nni£>rme9 e secondo le varie occorrense a cni si 
destinan le macchine, è l'urto momeataoeo sempre ripe» 
tato e sempre estinto ora d' un fluido , ora d' una molla , 
ora d' un corpo grave . ora d' un animale ec. , ed è poi 
ssempre una massa rn moltiplicata per una celerilà c , on- 
de me (19) . Si son fatte molte ricerche sul modo di 
stimar le forze applicate alle macchine , e si è creduto di 
poter tutto ristringere in una o due formule generali :rai> 
noi non ne faremo alcun u^o , troppo persuasi che non è 
. possibile di generalizzare in questo proposito senza esporsi 
/mi incredibili errori . Ci contentiamo dunoue di avvertir^ 
die da muto esperienpe ei è rilevato 1^. ene la fbrpa d^otk 
vomo in un traTaglio quasi eontiovo ài 6 o f ore, e ooi| 

una celerità di 44 * P"<^ stiraarai di lib. 33:2*. 

ohe la forza d' un cavallo in uà travaglio di egual durar- 
la 5 equivale a quella di 7 uomini, ed ascende perciò a lib. 
a3i sjippostq. la rriedeeima celerità : 3°. che la forza ba-r 
stante all' equilibrio non passa oxdinarian^ente al moto se 
non si immenti d' ^ di se stessa ^ cosicché se per V eqnili? 
brìo busti uni^ forsa J*, vi yorr^ per il moto vm tamm 
jf. " 

tflS. .Ija w0sijfé€ttÉ^ è una 80ipmA> ottaiòcdi ohe fannò 
contrasto alla forza ; e dicp uit^ nomina , perchè non bi<» 
«ogna figurarsi che dal solo sfóroo 4' ijui risalti la to* 
tal resistenisft che ooi^vien snperare in ima macchina : 
tri ostacoli or Jiy^oi meno considerabili e «pccialmente V 04* 
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^Ho « la rigidezza delle funi , debbono entrare in calchi- 
lo se vorjlia determ inarsi con tjualclio jirecisione T ofTetto 
d' una macchina data . Ne parleremo altrove , e intanto 
os'-erveremo rhc la resistenza ojrponendosi alia forza ^ -è 
una forza ella me4lesima -ed ha per esprofifiioae ram'cf 

(^P)- .i ' ■ ■ ''■ 

Qss/^. Il punto d* Appoggio .è il sostegna deDa forza da 

una parte e della resM&ensa dall'altra; perciò puòriguar-^ 

darsi aacV egli come una ibcsa <ihe agisce oppostamenta 

ad e ad r : spesse è mk pernio intorno al quale possono 

in caso di sbUancio rimoversi liberamente «enza cangiar di 

luogo quelle parti della macchina a cai la ibcsa e la re- 

aiste n za 8ono applicate . 

Qdo, he .macchina sono o semplici o composte . Le sem* 

Siici eoa eoronneraente à note, che ne stiiniarno inutile la 
escrizione . Si riducono a quattro : la Le^>a , la Tuleg-» 
già 3 r. Argano , il .Piano inclinato , e potrebbero tutte ri- 
dursi alla sola leva ^ se alcune circostanze particolari noa 
ci irapegna.fsero a conj-iderarle separatamente . Le compo- 
«te sono innumera])ili , perchè nascono dalle irifitiiie com- 
binazioni rhc possoTi farsi delle macchine semplici . Ne da- 
remo io sen;uito qualche esempio : ma si osservi qui una> 
volta per sempre , che in nroTierale una macchina semplice 
divien ctMuposta col sole» applicare una nuova macchina «em-» 
plice ove dovrebbe appltcar*i la forza . Del resto , sem- 
plice o composta che sia una macchina , poicliò la condi- 
zione dell'equilibrio cercato (226) esige che le foree con- 
trarie o le loro aaioni ai eguaglino , onde in generale sì 
abbia f — r (109) 9 sarà anche me ss i 227. 228), ed 
m : m' • : c'^ c , «cioè quanto la massa m della foraa è nt- 
nore della massa dalla resistensa , tanto la celerità V. 
della résistensa sarà minore della celerità < deUa forsEa so 
ambedue vendano -a muoversi: onde in tutte ìe maochsfte ^ 
se dall' equilibrio si passi <d moto , V aumento dell' oaieii 
della forza o la facilità d* otunate un effiftto , è sempre a 
spese della prontezza e conseguentemente del^ln^ chet, 
conviene imjùeg^re per ottenerlo , 

23l. Molti Scrittori hanno stabilito gull* equazione 
me = m'c' il fondamento della Statica 9 e calcolando lo spa- 
zio che iu tempo eguale sarebbe trascorso dalla forza e 
dalla rcsi^teiMa ^ hanno dedotte di là le paifeicolari coadi* 
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zìoui ileir equilibrio in tutte le macchine . Noi benché col 
rimanente dei Meccanici , abbiamo sostituito a quell'equa- 
zione un principio o più diretto o più semplice , giamo pe- 
rò tanto lontani dal credere assurda , come parve a talu- 
no 3 r ipotesi (V un moto nella considerazione dell' equili- 
brio , che anzi in quella ipotesi ^ o nelT equazione me =3 
m'c' , troviamo la riconosciuta dipendenza dell' equilibrio 
dalie ormai si famose celerità virtuali : così si cliiamano 
quelle celerità che i corpi in equilibrio son disposti a ri- 
cevere , se r equilibrio improvvisamente si perda ; ovvero 
quelle , che nascertbbero in tali corpi , se rotto 1' equili- 
brio , cia«cnn di essi ^venisse a trascorrere un certo spazio 
in un certo tempo . E chiaro infatti che nel parallelogram- 
4 mo MINK delle forze, sono esse in e(juilibrio qualor la ri- 
rfidtante ap;i?;ca in senso contrario (96) . Si conducan per- 
tanto sui lati 311 , 31 E da un punto qualunque T' della dia- 
e:onale 3IN , le normali T'R , T'S , e verrà (L.284) 311. 
MR ME . 3IS — MN . 3JT' = o : ma preso qualunque 
altro pnnto A', e calate sulle tre forze le normali AT' , 
A'X' , A'C , facilm^'nte dimostrasi che anche in questo ca- 
so si ottiene MI . 31C' -4- 31E . MX' — 3IN . MT' = o , ove 
3IC' , MX' , MT' 6on le celerità virtuali ; dunfjne le forze 
in equilibrio son reciprocamente proporzionali alle loro c«- 
lerità virtuali; o più c»eneralmente , è sempre zero la som- 
ma delle forze in equilibrìo , moltiplicate ognuna per la sua 
a cidità virtuale , cioè per lo spazio che il punto 31 ^ a cui 
ia Jorza è applicata , trascorrerebbe nella direzion di lei , 
pure/tè gli spazj trascorsi in un senso , si abbiano per po- 
litivi , e i trascorsi nel sens» opposto , per negativi : insi- 
e;ne proprietà meccanir»?, dei corpi in equilibrio, che si ri- 
guarda in o{rg;i come la p[;ran base di tutta la Statica. Dia- 
mone qui le prime formule generali . 

£i3i2. Dai punti a cui sono applicate le forze X 5 Y , Z ec. 
in efjuilibrio, immagino condotte nella lor direzione le ret- 
kejc^y^z ec. li manifesto che un disordine infinitesimo 
jicir e(|uilibrio farà trascorrere a quelle forze in un primo 
istante gli spazj infinitei^imi d.v , dy , dz ec. esprimenti le 
celerilà virtuali . Prese per ora tre forze X , Y , Z, sosti- 
tuisco successivamente ad ognuna di esse ; per esempio a 
Z, un punto fisso; dnnque resistendo egli allo «forzo dell' al- 
tre due ; ne conserverà T equilibrio e z sarà costante : ma 
jjcr r esporla {iroprielà (23l) , le forze X , Y sono in ra- 
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gion reciproca delle celerità dx ^dy\ dunque, osserrando 
che di due forze in equilibrio se 1' una si movesse in un sen- 
so 5 r altra dovrebbe muoversi nel sciiiio opposto ^ si avri- 
X : y : : — dy \ dx ^ c quindi Xtfte \dy = 09 formula 
{generale per V eooilibrio di due forse : coi raziocinio rae- 
detimo ti trova del^Ntri Xi2» -^ Ttdt = o , ed \dy Zd^ 
^ o . Or l' equilibrio che subordina T una ali* altre le t^ 
forse ^ , Y , Z onde 1' una non possa muoverai indipenden« 
temente dall* altre , inveivo una relaaione , qualunque sìa« 
si ^ tra le diifereDaiali das ^dy ^dz^ e perciò anche tra Tio- 
tegrali a?, ^,2; dunque ognuna di queste potrà riguar> 
darsi come funaione dell' altre due , e si avrà ( L. 9^0 ) 

^àx == «P X éi^x ^dy ss: ^y -+ d^y , de = rf* e \ 

dunque le tre equaaioni di sopra diverranno -1- 
s= o 9 X<^sf -4- Zìi** = o j \fy H- l^éfz =s o , la cui som- 
ma , prese so ^y tutte variabili , dà X (c^x -4- i^^o;) 

H- Y {jTy -^ A) •+ Z{ il** H- rf^'x ) = ( L.5)3o ) Xi& -4- 
Y<f^ •+ Zdz =0, fòrmula generale per 1* ^uilibiio di tre 

forze : così ^dx h- ^dy Zdz ec. = o sarebbe 

la formula Ifn Y equilibrio di quattro , dì cinque ec. 

Dobbiamo avvertir però che il principio aelle celeri- 
tà virtuali non obblìganao punto a suppor trascorso piut* 
tosto uno spaBio infinitesinio che uno spaaio finito , come si 
è veduto (aSi), i Meccanici preferiròno 1* infìoiteetmo or 
per dare ai loro calcoli un' ampiezza maggiiore , ed or per 
ricondurre i Problemi alia trovata formula generalo. Noi 
richiameremo nel fine V equaeion primitiva me = m'c' ap- 
plicandola ad alcuni di quei Problemi che si proporranno 
per esercizio degli Studiosi , onde ne vedaT> Fugo c il van- 
taggio -, 1' uso e il vantaggio della Formula differenziale c 
per lo più superiore al càrattere di <j[uefiti Elementi • 

« 

Ì4«fiS^ 

La Leva è una verga inflessibile o retta o curva , di 
legno, di ferro o d'altra materia^ adattata ali* uso che se 
ne vuol fare , ma sempre d' una grossezza e d* una durez- 
za, che quantunque non si poesan determinar teoricamente, 
debboo però fissarsi per s^perieofiay e proponbionarsi ^^^ff'^ 
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serale alla longhesM. della leva, alla materia ooà» è fte^ 
ta, e nrrlì sforzi a. cui è destinata, 

' 233. Già FI sa che ?f>spnndendo tertieali il peso- B, a 
. la forza F 9 T ano in B ^ T altra in A , o colìocando la 
UijLfia retta o. curva AB ( poiché presciiidiamo- per ora dal 
' peso, della iera che perniò diventa una linea, e la teorìa 
fi applica e|ica^(neate alla retta eri alla curva ) sul pun- 
to ^ appogs^ìo p in modo die il centro C di g^ravità , co- 
mune ad R e ad 1' , coincider con p, la Jorza F( = f) 
sarà hi equilibrio con la resistenza ( = r ) , ond-e Bap*> 
presentando con AF ed r con BH . ^ii avrà AF:BR:; 
CB : CA ovVero f. AC - - r . CB ( 1 1 1 ) . Ma se re«tando 
F^R in uno vtec.sn piano e inclinandosi parallelamente co- 
mc F' 5 R' o (livern:enilo come F" , R', escano dalla direzion 
▼erfeicale , in ([nal nK>dt>. potrà delerminarsi la condizione 
del loro e(|ullibrio? 

• 234. I. Sieno le f^jrze parallele P = f \ R' = r rap* 
presentate da AF = AF , BR' = BR. Risolvo (90) AF', 
BR' iielLe AU , BI normaU e nelle HF , IR' paraUele ali» 
leva o alla sua tangente AB» le quali su[ipongo annnlla- 
te dalla stoattùra del pernio p (229); e la £>raa AF' a- 
girà con la soia AH , e la i^stenza BR' co^ Fa sola BI : 
ssa t- triangoli rettanj^olL F'HA ^RIB che attese le paral- 
lele son simili , danna AH : BI : : AF' : BR' : : AF : BR 
( fi33')» I don<jue se le forze AF , BR sieno in equilibrio, 
tì saranno anche le AH , BI e quindi anche le AF' , BR', 
cioè lejòrzé parallele F' , R' situate in un^ stesso piano ^ 
hanno la medesima eondizion d* equilibrio che le verticali , 
.tLÒà. IL Sieno ora le di vernanti F" , R' = r rap- 
presentate da AF" = AF ,BR'=rBR. Le risolvo come 
•opra , e la forza AF" a^irà con la sola AK =J'. sen KV"\{ , 
e la resistenza BR' con la sola BI — r . scn BRI (L.644) v 
posta il raggio R — 1 : dal che -già si vetle clie non essen- 
do sempre simili, come prima, i trianjroli F"KA,R'IB^ Te- 
quilibrio tra F" ed R' non può più farsi col punto d' ap- 
po<rj?io in G . Supposto dunque D il nuovo punto (Fappoo;- 
gio delle forze /. sen AF"K z=i AK ^ r , scn BR I ^ JÌI , ti 
avrà ( 233 ) AK . AD = BI . BD = Bl ( AB — AD ) , 

AB W .» • 

quindi AD s=s j^^i che determina il punto Die com» 

le diTcrgenti AF" , BR' agiscono con leeole vertieali AK, 
il punto* B sarà anche l'appoggio delle JkP' ^W,^^ 



)(69X HG. 

Che so (la D si cnncliicano le normali DG , DE sulle di- yje 
rezioni tli F',I?/, i trian-oli eimili AKF'Jl&A c IMW , ^ 
D£B daranno AD : DG : : ÀF" ; AK e BD ; : : JiB! ; 

BI, cioè /. DG = ^-~r|f^ ed r . Di; = BI ( AB ^ 

^i^^^'^i^' du„aue/.DG = ..DE ed/: 

r : : DE : DG , cioè in p^eoerale la forza. e la resùtenga si- 
'tuate in un medesimo plano , sono in equUìMo quando stan^ 
no jtm loro inversamente come le normali che dal 'punto 
'fT appoggio cadono sulle lor direzioni . 

236. Ciò si avvera in una leva qaalaaqaé; nondiméno 
gli antichi Meccanici diskinaero la leva in tre generi . La 
chiamarono del primo genere qnando p è tra^^ed r^del seconf 
do genere quando r h Ira, p del terzo genere quando 

è tra p ed r . Ma^/*, r , p , essendo insomma tre vere 

forzo ('227. 228. 229) due delle qnali in caso d' equilibrio 
soii (li-trutle dall' altra , la distinzione delle tre leve po- 
trchhe l ralasriar.^i comr superflua , la mmodità di detcr- 
miiirjr con chiarezza i diver-i art[iiÌsLÌ e perdite d'azione in * 
queste forze , non ci inducesse a ritenerla . S 11 ppor remo però 
iiCiM]ire che /'ed r anclscaniv verticalmente : in cajso diverso, 
i j)rinripj «rià stabiliti per T azione obliqua (235) detcrminc* 
ranno con etj:ual facilità 1* equlibrio . 

23 j'. Ljsrx o-EL PRIMO GSiTERX Sia la leva AB d' un qua- 
lunque peso nmfiirnie,che riunendosi tutto nel punto di mcz- 
zo o centro G di eravità (ilo. può riguardarsi co- 

me una nuova o fona 0 resìstenaa U* applicata alla leva . 

Sia la iuno;hezza della leva AB = 2^ « la sua densità ^ ;= 

(11) «nde essendo s=s ad,. sarà il sno peso o massa m 
G- s 241!^ , e vogliasi la distanea Cpsssx del centro C dm 
un tal punto d' appoggio p, che sopra di lui tutto il siste- 
ma Sìa in equilibrio, e si abbia perciò (104) F . Ap = I^-Bp 
-4- G . Cp . Sarà dunque CA = CB = a, Ap = a — Bp 
ss a H- e quindi ^(a — a;) = r (a -4- siagli per- 

tanto V.x= i ff. ./= . 

233. Dunque 1*. se nella prima equazione sia;/*'^ r, 
«fremo jc quantlti^ positiva e il ponto d' appoggio p sarà 
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(ra C rrlT. La quantità della lorza necessaria all' equi- 
librio si ha dalia seconda equazione 9 ove se x ( = C/j) = a 

s= CA 9 cioè «e p ctA^ in A > sarà f ssz HfLÌ25-£ --j ^ 
(L. 197 )> c vi vorrà una forza iuEnita per avor V equili- 
brio ì «e « 3= —, Mrày*s= 3r h- fifl^; srf a? 2= , sarà f 

2 .3 

±rr i2r -4- fl^ ; e se a? = o 5 cioè sp p rada in C , 9avì\ f ==: r .• 
Ondf* può dir>l in o^enorale clie eanendo p ira C cà 1". 
la for/.a bisognevole alT equilibrio . crei?ce a misura clie p 
si accosta ad T ; 2**. il peso 2a^ della leva è una nuova 
' resistenza da vincerai , giacché quand' anche la resistenza 
R svaoisca e sta r s o , T equilibrio esige sempre s 

Z". ia foraa ^ scemerà come aiog , e perciò la ma« 

tcria onde è fatta la leva, dee avere la minor deosità poi- 
éibiie relativamente ag;li sforzi da sostenersi . 

1239. Dunque 2°. se nella I*. e(iuaKÌone sia^=r, a- 
vreino a; ( = C/j ) = O ( L. 197. 3° ) e il punto d' appog- 
gio p caderà in C , come g;ià si è trovato ; onde in que- 
sto cano il peso della leva che svanisce nella II*. equaidio'* 
uo 9 dee considerarsi per nullo , 

240. Dunc|ue 3^. se cella I*. iia ^ > avremo x 
qaantità negativa e il punto appoggio sarà tra G ed 
K » Ciangiati pertanto i segni ad x nella II*. , Terrà jf s 

tLt T'^*^'^ - ^^* . ; c[aindi se « s= o 9 cioè se p' cada in G » 
iarà/=sr come eopra; se ^5 «à y*ss5 i se ^ 
ss 9 sarà Y ^ — y se s= a = GB » cioè se cada 

> in B , sarày*== off 9 e non solo non tì vorrk foraa alcnoa 
positiva per T equilìbrio » ma conver^ adoperarne nna ne- 
gativa ali* insà cbe cenagli la metà del peso della leva , 
e la leva diventerà dei secondo genere . Gonclndasi don* 

Se in generale, die essendo ^ tra G ed R , 1**. la fonia 
lodevole air equilibrio diminuisce a mienra cbe j/ si ac- 
costa ad K ; a*, il peso aag della leva è favorevole alla 
tosa 9 mentre quando pur la forza F svanisca e sia y 
«9 O 9 il iolo peso della leva pn^ in certi casi fure eqvi* 
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librio alla resirtenia , come risulta dall* eqnaftione o ss 

4 OTTero r f a — » ) ss sMr« : 

241- -i-i^»^^ oxL sJBcosDo g:enerx . Supposte tutte le dcv 
nominazioni di prima , vogliasi la distanza AB = x del- 
la forza F da un tal punto B , che posta in li la resiften- 
Ea j tutto il sistema sia in equilibrio e si abbia, al solito 
F . Ap = R X • C/» . Sarà duntpe AG = C/7 = a , 

Bp=z 2a — a? , e flfl/* = r (aa — ») -4- 2,a^ff i onde I*. 

242. Dunque 1*. dalla prima equazione si impara che 
in questa leva non sarà mal/^> ag -\- altrimenti x ( =: 
AB) diventerebbe neg;ativo e la resistenza cadcrebbe fuori 
di pA : onde nella leva del secondo genere Ia Jbrza non 4 
mai più grande della resistenza totale . 

243. Dunque 2°. la quantità della forza necessaria 
all'equilibrio si ha dalla seconda equafiione, ove se x = 

cioè «e R cada in A , sarà/*ss r ^ ag *j se 4? ss — , tarà 
f= — --hi^^ie^ssa, cioè se R cada in G , sarà /*s9 

o 

f* 

r*"^^» seopcsiaa, cioè se R cada in p 9 larà ^= ; 

Può dirsi pertanto in generale che la forza bisognevole 
ali' equilibrio diminuisce a misura che R si ìiccosta a p , 
244* Dunque 3°. he sia data Bp zx b e eia ignota Ap 

Ir 

^ OS y avremo Gp ss x e ss &r -4- 2^2^ 9 onde J^z= -~ 

hr * 
H- ove te c ss o , si ha --=3009 « «e« = oo,«i 

• *' o 

Iia^f*= x g', cioè tanto nel caso di una leva cortissima o 
nulla, (jiuinto iu (juello di una leva lunghissima o infinita, 
è necessaria per 1' equilibrio una forza estremamente gran- 
de . (Quindi ppr determinar la lunghezza Ap = 2^ della 
leva Gilde si abbia V equilibrio con la mioima forza pos- 

hr (ìf 

•ibile , difiTerensierò V equaaione ^* ®^ •^'^ Tz, 

=^.-5fa=o(L,878),c qiiindi = ed / = 



Digitized by Google 



FIO. XraX • 

iS 'sJ'^S^* iniaimo cercato ( L. 87^^); dunque una leva del 

secondo genere più lunga o più corta di ^ — ,nonpnò vbbl* 

piegarsi senaa scapito *délla' forca, eiuando è fissato il pun» 
4o B della resistenza . Quanto alla densità g che entra nel- 

/■"•Ir 

la formula ^ ^ della lunghezza delia. leva, ella si avrà 

dalla Tavola delle densità o gratuità specifiche che si è po» 
Sta al fine di questa Prima Parte . 

245. Lbfa dxl txbzo gxsxre. Ritenute tutte le deno- 
minazioni di prima, vo^rliasi la distanza EA^^e della 

^9 resistenza R da un tal punto A , che posta la lorza in A, 
tutto il sistema sia in rqnilihrio e si abbia come sopra, FX 
Ap = R . Bp G . Ci/1 . harà iliin([ue EC = Cp rrr a , 
Ap = 2a — x f oode 2,a — aar h- 2a''g , ed = 

f 

246. Dunque nella leva del terzo $;enere non sarà mai 
^ ^ 'y altrimenti a? ( = BA ) diverrebbe negativo e 

la fiirsa F sarebbe fuori di pB ; onde questa leva è sem- 
pre svantaggiosa alla forza . Si* trovei^ f =s r ag se A 
cada in B, come nella leva del secondo genere 9 èd^ssQo 
•e A cada in j» , come nella leva del primo . 

Abbiamo p;li esempj delle leve del terzo g^enere nei 
pedali deir organo e dall* arpa , nelle calcolo dei tela) ^ 
in m(»lt(^ spfcie tli filato] , nelle macchine deuli Arrotini, 
nel braccio umano alli)rchè slendenHosi orizzontalmente, so- 
stiene un peso nella sua eslremilà ce; di fjueile del secon- 
do genere nei remi e negli alberi delle navi, nelle porte, 
nei jiiozzi delle campane ^ nelle mascelle de^li animali ec. j 
di «juelle del primo jrenere nelle cesoje , nt-lle tanaglie , 
nelle morse, nella parte curva dei martelli , c speci a luien,- 
te nella Bilancia e nella Stadera , due ifiacchine che il 
quotidiano commercio rende meritevoli d'nna particolare 
attenzione . 

Si sa come ordinariamente si fìd>brica nna bilancia ; 
ma tutti forse non sanno le qualità che debbono accompa- 
gnarla affinchè mostri con esatteaaa e senaa molto' trava- 
glio il vero peso d* una data merce . 

247. I. Primieramente in una perfetta Bilancia' T «^o 
" hp normale ali' asta AB dee conservarsi verticale c Tasta 
• " medesima 
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iaedesima dee pétciò èssere oriszontalo non meno rniando 
i piatti P , R aon vuoti, che quando «on caricati da pesi 
egoali. Supposto dunaae, per ma«rgiore universalità, che il 
centro G di gravità aella macchina sia nella normale CO 
diversa dalla verticale LO , e cho unisca i centri di 
moto e di cravità p , G, chiamo -> ^ il peso dei piatti 
'P , R e dei le lor corde , anelli ec. , f la merce che nel 
piatto F si vuol pesare , r il peso da porsi in R per aver 
V equilibrio , g il peso dell' asta AB , e fatta AB z=i ^ ^ 
Hp ~ x ^ Ap — ^la — a: 5 dovrà essere nel caso dei piatti 
vuoti f . A^^ = / . Bp ^ . Cp , e nel caso dei piatti ca* 
ricati'da J\ r, dovrìt aversi (f -i-f) Ap ( r ) Bp^ 
^ 4f . Gp . Ora se da rpiesta si tolga la prima eqoanione, 

resterà /. Ap = r . Bp, cioè ^af^fx = ed ^ = . 

dunque tiòf j^r^ /come dee eneiclo nella bilAncia^ ù wxìk 
AB 

a? S2S a = ^ ; 

248. Dunqne 1**. non può essèrvi eguaglianza ira il 
*peso e la mfirce se le òraeda Ap , Bp della bilancia , non 
sieno eguali: e però se rarìcanao i piatti in modo die 1 a- 
sta s' incarvi , la curvatura delle due braccia non sia la 
«teffia 5 diverranno <»ssc inefruali e la bilancia mentirà quan- 
tun(jue ben costruita : ma ai scuoprirà in «generale la fro- 
ile, «ol che j«ì trasporti la merco in R e il peso in V ; per- 
chè h cliiaro rln^ il pe«o più jrrnve applicato al braccio più 
lungo, liirù cubito sparire T equilibrio . 

249. Dunque 2°. non è punto necessario che le Bnuh 
eia Ap , B]) sieno egualmente pesanti ^ e porchè il peso^/*', 
/ dei piatti e lor dipendenne produca roriasontaiitii dell'a^ 
sta AB , é indifferente per V equilibrio else il centro G di. 
gravità sia in LO o in OGr : ma ee «ìa in LO 9 la bilan- 
cia sarà migliore , come vedremo . 

35o. II. In secondo Inogo la perfetto bilancia nè deve 
esser pazza ioclinandosi stranamente ad «o^i piti piccola 
ineguaglianza tra ^ ed r, nè deve esser sorda 'roanteneo^ 
do r equilibrio tra/* ted r sensibilmente inegaali . Ritenu- 
te pertanto le denominazioni di sopra 9 ed aggiunta in F 
una merce ^Z"' che conduca la l)ilanria in apb 0^ perciò an- 
che ^>G in pll , sia l'angolo Dp<i = GpE =^ n , il dato 

OpG = cj oqde IpH = 90' * — c e pHI=;%0 (L.4i4> 

K 
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* j» -4-* 2 9 Ap =^ (flp = a , pGr = pB s= h ; ed avremo 

( L. 744. ) = a cos n , ìp = h sen ( n -4. c ) 

=: A ( 567» n cos c -4- 56/» ccos n) (^h. 614 ) 9 fatto R = 1 . 
Ora nella sitaaaione apb^ il sistema è per ipotesi in muIU 
brio; dunque ricordandosi che f=r per la natura della 
. lulancia , si avrà (f-^f V ) ^ cos n ^ ( f ) 
a cos n ffh (^scn n cos c -+ sen c cos n)^ ijia «juanao f = c: 
la bilancia è in ApB onde {f-\-f ) a = ( f ) « 
^/i 5ert c (247) e però ^/z sen^ c = — ) a; dunque so- 
stituendo questo Talora nella prima ceduazione e riducei^' 
' /•/» ^ 

a 



a5l. Dnn(|ne 1**. poiché tang n h tanto più grande 
<^ supposte tutte l' altre cose eguali ) <]uanto è più piccolo 

il termine ^ cos c (It. ^S) , e questo h tanto pià picco- 
lo quanto n l: più pramle , biìancia flirà tanto più la- 
ri Imcnte l anj^olo Apa . cioè sarà tanto mca sorda ^ qua ri^ 
to le sue braccia saranno pià lunghe , purché uoa s' in* 
curvino . ' 

252. Dunque 2°. se il centro G di gravità cada nell'a- 
fta AB , sarà l'angolo OpG = c = ^o" , coi c = o (L. 61 1 ) , 

^tmf is ss 00 (L. 197) ed » = 5^)** (L.óia), cioà la 

bilancia con T aggiunta della più piccola mesce J^' 9 tra- 
boccherà interamente : si eviterà pertanto questo disordine 
«costruendo la bilancia in modo, che i quattro punti A^p , 
€r , B non si trovino insieme in una stessa linea retta . K 
poiché tang n è tanto più piceda quanto cos e ^ più gran- 
•de (11.48)9 ia bilancia sarà tanto men pazza /guanto è pià 
piccolo l* angolo OpG(^L.6lx)l ed ccc<ì perchè si è detto 
C^9) ella , è migliore quandi» G cade in LO^ e lo vc- 
ar€«no ancor nuovament e . 

253. III. Infine se una forza straniera <p urtando nelTa- 
sta AB, ne abbia alterata l'orizzontalità. la perfetta hi^ 
lancia dee subito ricnpcrarla con la f(»rza .«te.5«a (p . Sup- 
poj^lo flunqne che (p norinalinentc ap]i|icala ail una distan- 
za qnalnncpie = 3 poi-sa tener la bilancia nella aitua- 
y/ione aph sarà ) ^ cos n Om = (f-+ a cos » 
gh c seii c cos n)pG poiché gh sene — {J^ — r)a 
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sen n 



2Ì54. Dunque poiché è tanto pià grande quanto è 
più* grande o Je/i », o cos e, o A, e *ea » cresce a nusurar 
clie creece o l' angolo D/^a = n , <^ il raggio ap=za(L. 611 
e COI c crésce a misura che o cresce il ra^rgio = *, o 
icema l'angolo OpG sr: e (L.611), la bilancia ricupererà 
tanto più facilmente la posiziona imtònttUa 1*. quanto più 
ne sarà stata rimossa j a**, guanto saranno più lunghe le 
tue braccia; 3°. quanto j»A sarà O vicino ad LO; ^ 
quanto più sarà G lontano da p . 

a55. Poco sì e da dire sulla Stadera , la quale per 
altro se sia ben divisa, riesce più comoda e più durevole 
delia bilancia medesima, ptuchè lojrora meno il punto d'ap- 
poggio e determina con un solo peso la gravezza di m*ir- 
ci dnersamente pesanti . Sia/' il peso del piaUo vuoto F ^ 
e delle sue dipendenze, / la merce che vuol pesarsi, ni 
peso de! romano ed il peso dell' asta uniforme Am 
riunito nel <^uo centro di gravità C, sia ff. Supposto che il 
romano situato in o faccia equilibrio col piatto » ^ 

situato in m lo faccia con 1» merce si avrà 1 Ap 
r=r.op^g.Cp',2\(f'^f)Ap^r.pm(=:r.po-^omj 
^ . Cp . Sottrata la prima equazione dalla seconda , st 



r.om 



trovK/. Aj7s=rr. oj» , ed/= .. 

256. Dunque 1°. diviso il braccio óm in n parti ègn«- 
li oi = iA = « ec. =r Ap, sarà o*=s:aAp , <rf aa: SAp ec./ 

e in generale om = nAp , onde /= = nr . 

257. Dunque a^, ee il romano pesi una libbra 5 c 

«io in A faccia equilibrio con sarà r= i-, i»=:a éd 

/c= nr= 2 se il romano pesi due libbre, e poeto- in l 
faccia equilibrio con J\ sarà fssa, nsa 3 ed 5^1 

= 6 ec. 

258. Dunqne 3°. moltiplicando le divisioni di om, po- 
trà pesarsi qualunque parte ancor minima della libbra: 
ma non pesandosi comunemente nella stadera merce alcu- 
na minore dell' oncia , se sia r = 1 , basterà divider cia- 
scuno spazio ci 5 ik , kl ec. in 12 parti eguali; se sia r = a» 
diviso primieramente io meazo ciascuno spaaio d ^ik ^hlr 
ec, si dividerà poi ciascuna metà in 12 parti eguali ec. 
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Puleggia . 

ù5p. La Paleggia o è ySsM o è mohUe . La fbsft > ii« 
na leva del primo genere^ U cui punto d'appoggio è in ^, 
la resistenza in B. , la forsa in F : onde poiché è sem- 




dunque 

pania g gì o alla forza e serve solo a cangiarne la direzione, 
aóo. Non così quando la puleggia è mobile; allora 
élla dÌTÌene una Icvadpl spronilo genero, il cui ])iinio d'ap- 
poggio B ove è fissala la fune, si rilVri^rc ni punto di ron- 
tatto in /> 5 la re«i«lenza verticale r a cui dee sempre njr- 
grtingcri^i il peso della puleggia . è in R , e la forza ohli- 
<jua o verticale /*è in F . Condotti duncfue il raggio CpJa 
corda pA ni punti di contatto A , w e la normale pi] j-ulla 
direzione FE della forza, i triangoli rettangoli simili CpD, 
Apì^ ( L. 41S > daranno Cp : pU : : Ap : , e fatto Cp 
— a , 1' angolo pCD ==pAB s=: a5 , e però Ap = asén » 
( L. 608 ) posto il raggio Rssa, là condiaione dell'equi- 
librio esige (235) /: ' : : : pE : : C/^ («) : Ap ( 2 seti * ) , 



onde — — - . Se ora per aver la fo(2a minima «i d^ 

ferenz} quest' equazione , v«rr2l ( L. 848 ) ^ =^ ^ ^^^t y ' 

ICS o 9 e perciò 1**. — cos .r = o che è un minimo (L. 8^9), 
onde a;=i 90° (L.611), cioè la forza è minima nella pii>- 
teggia mobile quando C angolo pGD è retto s allora sen at 

^a,f£=—, e le funi Bp , FA eon parallele alla dir*?- 
«Ione della resisteoBa : a . w» » s= o ovvero *e» » = — 

te! massiiiio che dà/= ^ = od , cioè divenendo picco- 

lissima o nulla la leva Ap , è necessaria per 1* equilibrio 
una forza grandissima o infinita , come appunto trovammo 
nella leva del secondo genere (244)- Quindi la puleggia- 
nobile iàvOrisce la foraa finché Ap non diventa il lato 
dell'esagono , nel qoàl Caso abbiamo Ap = 2 sen « == 
(L, 456} ed/a=i^ : da questo punto in giù 1' equilibrio 
esige 00» Ibroa Isempre più i^ande deUi^ ^esisteaaa* 
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nói. Dunque i**. in un j-i^tema di pulefrjr'ie moljiii ove ^ 
cìasciHia c j^o^tenuta da una rli>jtiiita fune in tal guisa rlie 
fa iìp,nra c di rcsisttMiza rip^nardo alla superiore, e di for- 
za rìjiuardo all' iiiferidre , chiamate ^ r\ r le resistendo 
o forze in V\ " , K' 5 H e po3tl a\a' ,a i raggi delle pa* 
leggic e 2 5«is a/' , a lei» y , 2 seo 09 le corde degli archi 
circondati dalla faae, avremo ia cafO d' equilibrio (260) 

a"ar' a" a' ar 



4 seti x" sen x 



= /, : . Quindi M le ftoi sie- 

8 sen X sen x sen x 



HO parallele alla dir*?ziofie della re«Ì8tenza , e perciò sen x 
SS5 a^sen a?' = ti* , «* (26©) , verrà/= y = , 

cioè in generale quando in. questo sistema lo funi son pa^ 
rallele , la forza sta alla resistenza come V unità a qucU 
la potenza di 3 che ha per esponente il numero delle pu- 
le^gie mobili . 

262. Dunque 2^. in un Btitema orizaoìtitale dì pnleg- 
gìe mobili ove ciascona è aostennta da una fune medesima , - 
e portando insieme col nodo R' una porzione 9 R"^ 

del peso Rssr, fii solamenle figura di resistenza, è ma- 
nifestO" che nel caso d* equilibrio, la fune dee per tutto es- 
ser tesa egualmente , e perciò le forze F 9 F' , ce. deb- 
ben tntte eguagliarsi tra loro . Ritenute pertanto le solite 

a" R'"' 

denominazioni 9 avremo ( 260 ) F = J^^f 9 = f == 

poiché F F = r ec. ^ /, sarà Sfif^ 
>|. R/w^ -^R'' R' =3 R = r. Quindi 

se le inni sieno pariliele al solito » e pero sen ss a" , 

)fe» a/ s a' éc. , sì troverà -y , cioè quando in tfuesto 

sistema le funi son parallele , la Jorza sta alla resistenza 
come r unità al numero dalle funi che sostèn^onq il siste- 
pta mobile . 

a63. Vale la legge stessa anche per un sistema verti- 
cais di paleggio mobUi : ma allora i diametri delle puleg* 
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nò debbono tóser necessariamente inerii, a te le folli 
é TOglieoo parallele alla diresione dell* resistenza, biso* 
gna che questi diametri crescano in noa progreasioiie arìi- 
inetica la coi differenza ti* il diametro delia puleggia min 

9ini* , 

'Argano . 

L'Argano o aia, perpendicolaro alT orizzonte, o gli sia 
parallelo ( nel (piai raso più propriamentt; si chiama Bu/-^ 
bera ) è sempre una leva del primo «lenerfì, il cui punto 
d' appo^2:io p.p' ,}ì" oc. è in tutto l'as>e CE del cilindro 
, la jorza è nelT estremità D dol raggio y?D , e la re- 
sistenza è neir estremità B del ragirio p]S in cui bi Àutcn« 
de compreso anche il ragj^io della fune BR . 

264, Poiché donqoe la connes.«ione e la solidità delle 
parti tutte dell'argano manifestamente riunisce insieme quan- 
to all'efiètto^ f punti p sp'^p" ce., si avrà T equilibrio ia 

Suesta macchina , subitochè le normali condotte dal punto 
' appoggio p suUc direaioni della resistenza R e della fi»r* 
sa V , saranno inversamente come F ad K (a35). Ora la 
normale sulla direaione yertìcale BR è il raggio orizzon» 
tale pB a 9 e la normale sulla direzione 1)F che è sent* 
pre tangente al circob « è il raggio jpD ^ A s duaquo^*: 



r : : a : A , e peròy = , cioè la forza nelV argano sta al- 

A 

la resistenza , come la somma dei raggi del cilindro e dél^ 
J,a J'uìie al raggio del circolo o ruota GKD . 

265. Chi deduce.<«se di qui che rcffelto di questa piar-. 
china può dunque aumentarsi indefìnitameuLe sol che si ac- 
corci il raggio l^p e si allunghi il raggio /jl^^ ragiònereb- 
Le bene per T equilibrio . ma «i ingannerebbe sul movimen- 
to 5 c tra-scurerebbe il mezzo più semplice e più sicuro di 
provvedere al bisogno . Primieramente il m^^eimo effetto 
possibile , per esempio la celerità della resistenza R , non 
può ottenersi neir argano ed anche in altre maodiine , te 
i raggi pD , Bjp non abbian tra loro una proporuìone de- 
terminata . Inmtti posta c la oderit^ ed me Y espressione 
deUa foraa J\ è chiaro che ella perderà nell* equilibrio 
(a3a) tanta celerità « o tanta foraa mx^ quanta è la con- 
traria celerità ^ o forza Hì'jb della resistenza r (16) 9 on- 
de te venga a muoversi , avrà la sola celerità c — x\ ma 
peatre il raggio pD con la cei^ità £ — s della forza 9 fa 
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«n p;iro FT ^ il lftijrp:to pH con la celerità z della rcj-i.-ipn- 

za ne fa uno a* ; dun<jae pf*r la natura del moto unilor- '* 

me (sa) cpalo dee ebsere il moto delle macchine (237)^ 

e X : g : : XI i ir : : A : a (h, 5cS ) ^ e tLl^JLÌ* 
la forza mx per ipotesi fa equilibrio alia resilienza m'z 

es ^ i j dunque (264) A , mx sss a » , or . 

== xrz": — e = «r-r ; — j che deve essere un mas- 

Simo . Diflerensiaodo pertooto , presa a per Tarìabile 9 

zzza'm' ^ massimo cercato (L. 879)^ da cui sì ottiene a 
=: A cioè allora la resiiteosa si muoverà con la mas- 
sima celerità 9 (quando il raggio pD stia al raggio pB co- 
me la radice di m! ^ massa della resisteuw » aJJa radice 
di ]» 9 massa delia forza. . 

s66. la secondo luogo il ran;gio^D, ingrandito oltre 
certi limiti , può render la ruota IiG- interamente disa« 
dalla al maneggio ; ed il raggio ÌSp oltre certi limiti im- 
piccolito ^ può togliere al cilindro Kp" la necessaria soli- 
dità: perciò qualor si- volle dall' «rgano un più valido ef^'^ 
fetto , piuttosto che alterarne le dimensioni ordinarie , 
si n;rg:iunse o un sistema di piileprge 5 o una nuova ruota 
Citi >;iio rocchetto . Ecco per altro una via più .spedit a por 
auiiuTìiar l'efficacia di qup:^ta macchina. Situato 1 arii,a- 
uo e fì«sata una ))uleji:gia superiormente al punto ove dee 
^iunfj;erc il peso si sospenda al gancio d' una pu- 
lejro ia, mobile , e la fune che lo attraversa, si conduca al- 
la puleggia jfissa : e già senza aver cref'ciute difficoltà nei 
movimeuto , ai sarà con ciò raddoppiata 9 quando le fiini 
sieno parallele , 1' asion della foroa (260) , ed avremo f 

= ^ (264) • Or se dalla , puleggia £ssa si richiamasse la 

fune al cilindro 9 e gli si adattasse di modo, che ella ve* 
ni;£( a svolgersi mentre dair altro capo vi si ravvolge e 
solleva .la resistenza: è raaf\ife$to che il movimento riuscir 
rebbe illusorio ^ giaocke dal cilindro di uniformo diametrc^ 
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tanta fune bì evolgisrebbe per uoa parte, ^banta se ne av^ 
voI(re«£e per 1* altra ; donqae se alia parte di esso , dalla 
f{uaie 6Ì 8Tolg;e la fune , diasi ia ^rece di a un minor dia- 
metro y ., allora avvolgendosi al solito sol piò - grosso la 
'^irconfèrensa oaT della fbne 9 si svòlgerà dal più sottile 
la circonferensa sa'ir , e la resistenza o peso H ad ogqi 
rivoluzione , «aiirà quanto comporta la differcnta 2aT 
ftaV delle dne circonferenze, o a dei dae rnù^^n . Gosl 
I(iir5>ia combinazione pertanto, e col solo ben piccofo inco- 
modo d' nna fané più lun^^delT ordinario , si trasibrma 

a in A — nella formula — , e Tequazion dell' eqai« 

Jibrio jdiventa^ss 2 — : maccbina si vigorosa, che snp- 

*«* 

poste A=-6, 0 = 5, aV= a , r = Qooo , lad^love la co- 
struzion. primitiva (264) richiederebbe una forza saperio^ 

re ai ^ della resistenza « bas|» orajperl* equilibrio che 

ella ne sia solamente 

267. Se Terso C ali' opposta estremilìl del cilindro si 
K8sa£>se un' altra ruota in dimensioni ed in forze eguale al* 
la prima^ si raddoppierebbe 1* effetto: e se in loo|;o delle 
fi>rze *F estel^ormente applicate, si facessero camminar de- 
gli nomini nél' Tamburo di queste ruote, non sarebbe dif- 
^cile di trovar la condizione dell* equilibrio . Imperocchè- 
sia GuH il quadrante della ruota in cui camminano per 
esempio 3 nomini 1» , u' « U , che suppongo tutti in eguali 
distanze Cn » uv' , uH e presso a poco d'nn'egual massa 

o peso u = li' = H = l5o : rifor^ndo ai punti m^m del- 
le vertirali um , il ni f azione del loro peso u , una par- 
te u della forza y sarà alia distanza /«p dal punto d ap- 
poggio , mi altra parte u alla distanza m'p 9 e l ultima 
u alia distanza j dunque la richiesta eondizion d'equi- 
librio per una ruota dacebbe ti ( -+ m^p ^ Hy; ) = r . JB^. 
{235) , onde per le due ruote insieme si avrà^r . B/7 =s2ii( 

00* 

( -4- m'p -t- Hp J ; ma Gi/ =: = ia'H = = So" 

e però fatto R = i , viene mp z^pu . sen 3o° , mp^fu X 
$en 60' (X. 044)9 dunque r . lip = . Hp ( sen 3o° -+ se» do** 
-V' 1 )^ ovvero fir ss^Soo A ( sen So** -4* /e» 60° H- 1 ) » <^ioè i 

sei 
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900A 

tfei oomioi £irAiino équiiibrìo a4 uni reswteaza f = — - 



(ifi«3o^ ^ sen 60' -4. 1) L.ÓÓÓ) . 

sl6S. Le Huoee Dentale sono ua sistenub d' argani» ore 
la resistenza B. sospesa al cilindro B , non è pi& sostenuta 
da nna forza applicata alla rìiota F" come nclF argano » 
ma da |m htechetto R' che la ingrana^ e la resistenza Rr 
non è più sostenuta da nna forza posta in P 9 ma da un 




avremo nel caso tleir equilibrio (^26^) /"^s: -j^ > =5 — 



>'== j, ondey= , = ^^/^// > cioè ie//e /wofe de/Ua- 

te lajbrza sta alla renstenxa come il prodotto di tutti i 
raggi dei rocchetti al prodotto di tutti ^ùelli delle ruote , 

Q.6p. Gonsidernndo ora questo Isistema in movimento , 
•Uh N il numero dei denti della mota da cui snppon^i^ 
ehfi il moto cominci » ed n il numero dei denti o ali del 
rocchetto R' : è chiaro che mentre F' £0, un giro , R' e 

N 

perciò anche F', ne farà un numero (L. 32. fi* ): del pa- 
ri 6Q N' ^n' sieno i denti e le ali di F^K^', mentre F 

N' 

rà un giro 9 R" ne farà un numero . Ora se 1 giro di 

P ci dà per R" i giri -jp , quanti giri «. ci daranno i giri 

N p . , N' N NN' - • -, 

•—^ Cloe 1 : -7 : : — : « = — dunque per la natura del 

moto uniforme (22.227), M celerità della prima ruota F' 

Ma « ^lla dell*ultimp rocchetto R ' : : 1 : ~ ::nn!: NN', 

o in generale come il prodotto del numero dell* ali di cut* 
ti i lucchetti ^ al prodotto del numero dei denti di tuctf le^ 
ruote . Ecco (|ualche applicazione di questa dottrina . 

270. I. Date le ruote J" 5 F' e i rocchetti R' , R'' tro- 
vare un (al numero di denti per quelle, o di ali per que- 
sti 9 che iiicuue Ff fa un giro , R' ne &ccia 60. Si avrà 

L 



a» 
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NN' 

28 dunque » rsst — 7- = 60^ e poiché N , N' , n 5 »' son fatte 

iu«liMcriniiiale ; poniro //n' ejrualfi ad un ìiiinirro composto 
di (lue fattori laliiiRnle proporzioiiat i alla data iiraiidczza 
de duo roc« hcLli R'5R'', che po.^aa cia-nin lattore espri- 
mere il numero delle loro ali : per esempio , laltq nn' = 

' 7 . 8 = 56 , sarà -—^ =: do e quindi NN' ss 56 . 60 ; dnn- 
. que i'nunieri N = 60, fi = N' =:56 » »' = 7 soddiafk- 

rannn al proMcilia . 

1271. JI. (ìo.>fri]irc un sl.'-lonia di ruote dentate in mo- 
do 5 cJie V ulliino rocclieUo faccia un p;iro in 12 ore men- 
tre la prima ruota lo fa in un anno. Suppo?-!! tre rocciietti 
c tre ruote , puicliè un giro della prima ruota dà per l'ultimo 

NN'N" * 
tocchetto i» giri • — TTT 5 ^ di questi si fk in 12 ore 9 

mentre tatti debboa far«i in un anno o in 8765'"^ ^ , si a« 
NN'N ' 52594P NN'N" 525949 

è ben vero die fatto uìi'n^' =r ^20 ^ questo numero potreb- 
be risolversi in tre fattori , come 8 . 9 ^ 10 ovvero 6 5 IO , 
1(2, adattati all' ali dei tre rocchetti: ma allora ai avreb- 
be jNìN 'N" = 52^949 5 *5 questo numero non dà tre fattori 
egualmente ][irQprj per i denti delie tre ruote . Convien 
, ' . ' .NN'N" 

dimqne ricorrere, ad una approssimaaione 9 e poiché ^^^r, ^n' 
«5 Bm -->.3o , ptfngo = 5- (L.^), e trovate le 

approgsimaiioni ^ ' ^ = veggo che mano dei deno- 
minatori può rifiolversi in tra fattori . Iliduco pertaoto il 

^40 484Z B 
roUo in deci^iàli, e cpn ^'^^JJ^^'J» ottengo 1 ap- 

prossimasBioni — , 5 ~ , j ^ 9 ove 196=4.7.7. l'at- 
to dunque A ss: iwV' J96 , B = 95 , Tiene 730 A -»-. B 

NN'N" 

NN'N" ss 143175 Gs 3,. 5, 5- 33.83 , onde « 
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2.2.7.7 2.2.2.7.7 77-8 . -o • 

anentf proprj e per i denti delie tre ruote e per V ali dei 
tre roccliettia senza che T approsisimazioue pregiudichi all'e- 

* ir. 12NN'N" 

satfeesKa j poiché dovendo essere 6^65 , 49^ = '^ nn'n '^ ^ 

SI trova — , ,r- ^ — - ^ ^ =^ > ♦ ^ a 49» » 

j 

oode la dorata dell' aniso appena differirà di 1'' dal mo^ 
tp della prima niota t:he lo rappresentfa » . 



Afa. Dopo phe^si sa (l32) che nel Piano Inclinato la 
vedtsteiiiftì tì> grAvìI^ si catogia in ^ > e che necessarìaniiea-* 

te A ( s AD ) ( ss AB ) é perciò anche g>' ^9 d^e 

riguardarsi per dimostrato che è questa una macchina tan« 

to più vantan;gio8a alla forza 9 .quanto più vi è diminuita 
1 energia dell a gravità. Consideri amo dunque il piano ìn.'« 
clinato in questo aspetto , e supposto ciò che già ne abbia* 
mo deito ( i32 ec. ) 9 terminiamo di farne conoscere le prO" 
prietà, . 

273. Posta A = AD luoghescza del piano , n s=:.ADB 

angolo fi' eìevazìonc del piano sull' orizzonte, e r — GFG 
angolo ti inclinazione della forza V sul piano -.U'r-o AD , 
sarà i nilezza AB = a =r A sen n , e la ba^*^ ED = l> =: 
A cos n ( L. 644» 645- ) ; e bo in primo luo^o sia « = 05 a- 
vrenio san n = o , cos n z=: i ^ AB =z a — c ^ e BD ^ A 
= AD , rior il piano inclinato AD coinciderà con T oriz- 
zontale BD . Ora è evidente che per aver V e<juilibrio iti 
questo caso , 1' azione del piano BD non solo deve almeno 
eguagliare, ma anche direttameqte opporsi ali* azione del- 
la gravità . clie sollecita al moto il centro C ove è riunito 
tutto il peso dèi corpo ( no), e poiché la gravità lo sol- 
lecita per la verticale o lìnea di direzione GM , il' piano 
£D lo dee sostenere oppostamente per la linea stessa MG ^ 
cioè l* equilibrio sopja un piano orizzontale esige che la li' 
fiéa di fUre^fie GJtt passi per gualche punto. M il^lla ùa- 



^ se 6 effetl'n>a o virlitaté ton cui il còrpo si àppó»gia hi pia 
no BD. Co«ì una muraglia o una torre tutlochè pendenti , 
non caleranno finché la loro linea di direzione efl'ettiva- 
mcnte si appoggicrà sui fondamenti , nè raderà un uomo o 
una sedia finché la linea di direzione passando o per talu- 
no dei lati che uniscono i loro piedi, o per lo spazio che 
quei lati racchiudono, virtualmente ?i appoggierà sulla ba- 
se dell'uomo o -della sedia. Del resto il piano orizzontale 
BD è in somma una leva ridotta al suo solo punto d' ap- 
poggio M, ove nel caso d'equilibrio la resistenza, cioè 
la gravità , agisce per CM , e la forza , cioè il piano stes- 
so BD 5 agisce oppostamente ed egualmente per MG . 

274- se il piano AD si stacchi ora da BD « i»i 

sollevi 5 onde l'angolo ADB = n sia una quantità positiva, il 
punto d'appoggio M passerà in p e farà con la linea di 
direzione CM 1' anjfolo MCp = BDA = n; ©nde condotte 
da p sulle direzioni CM della resistenza o gravità = r , 
e CF della forza F ^fr> normali pb ^ pa ^ o preso per 
raggio Cp = R , sarà pb = scn pa =. seri pÙa = scn apV 
(L. ) = cos z ( L. 608) , e la solita condizion d'eijuì- 
librio ( 235) ci darà f'.r::pb: pa : : sen. n : cos z , cioè nel 
piano inclinato la Jorza alla resistenza sta come il seno 
dell' angolo d' elevazione al coseno dell' angolo d' inclina- 

zione , e SI ha r= . 

cos s 

275. Dunque l**., poìcliè quanto più impiccolisce scìin 

tanto più scema il valor del rotto =»/*(I^'4^)3 ^' ^' 

prà V equilibrio nel piano inclinato con una forza tanto 
più piccola quanto più sarà piccolo V angolo d' elevazione! 
ADB = n : perciò le scale , le strade montuose ec. son tanto 
più facili quanto è tu inoro l'angolo della loro elevazione. 

276. Dunque 2°. se la direzione FC della forza sia 
normale alla resistenza CM , cioè parallela alla baso BD 

e perciò li z^ sarà j =■ > ® poiché sen » = — , e 

eos 71 = — (273) 5 si avrà j cioè se nel piano in-' 

ìrìinato la fòrza agisca norìnalmentc olla resistenza, l' U' 
na sarà all' altra come V altezza del piano alla sua base. 
1277. l^uii^^c 3"*., se per aver la minima forza possibi- 
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X ^^^^ ' FHJ. 

le, 6i differenzi T equazione / = si ttovctemo — == 
r tt» »u» g ^ g ppj.^ ^ Q ^ minimo (L. Sj^p) che 



dando eos zrssx senpGP == i (L. 6ll ) 9 ci insegna che ntl 
piano inclinato allora è bastante «//* equilibrio la più pìC' ^9 
cola forza quando T angiolo jpCF è retto , cioè qUando la 
^direzione della forza F è parallela al plano AD . 

278. DuiKfiie z^**-? se il corpo C sia tra due piani incìi- 
nali ABD , , 1' uno o V altro di essi farà le veci deU 
la forza F e no avrà tutto le proprietà", cosicché sostenen- 
dosi il corpo G dal piano DXQ per mcazo della nornial© 
Qp' (132)9 ^arà C// la direzion della forza, Tangolo F'Dp^ 
sarà il complemento dell' angolo d' inclinazione Y ^ e ei 

avrà come sopra, senQ^j^zxspos é ^fzsz^^^ (274); 

onde nel caso d' equilibrio si atwererà del piano DXQ tut- 
to ciò clic 8Ì è trovato della forza F . La teorìa della sta- 
bilità delle Volte , le quali conuiiieniente si formano con 
1* unione di più piani inclinati, dipende ila questi principi. 

279. DuiKiue 5'*. 5 se sia^ = o, il corpo sollecitato dal- 

la sna gravità (i3ft) non potrà riposar sai piano , e o 

sempre strisciando o prima rotolando e poi strisciando y ne- 
cessariamente scenderà per AD . Scenderà sempre striscian- 
do , allorehè dentro alla base o effettiva o virfeoàle del cor- 
po (i3a) A troverà la forza normale Cp ohe sostenuta e con- 
seguentemente distrutta dal piano ^ lascierà il corpo alF im- 
pulso della sola forna CìU che lo farà strisciar per la sna 
parallela AD . Ma se Gp cada fuor della kiase o eflfettiv» 
o virtuale , il corpo sollecitato dalle due forze insieme, scen- 
derà rotolando finché una nuova situazione non faccia ca- 
der Cp entro ai limiti della sua base , dopo di che conti' 
nuerà strisciando, la sua discesa. Tutto ciò è evidente, o 
«e una sfera, un poliedro ref^olare ec. che dovrebbero sem- 
pre strisi lare 5 si a«^giran sempre scendendo, è questo F ef-* » 
fetto talor deli' attrito e talora della reazione della per- 
cossa 9 cagioni straniere da cui qui prescindiamo . 

Udo. Si' concepisca ora che il piano ABD si rivolga 
intomo ad un cilindro £A la coi circonferenza eguagli e-t 
sattam^te la base BD 3 è òhiaiD ciie 1' orlo AD fiurmerà 
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una spira la quale can^iftrà il ciliiuiro in una T^'de ; di mo 
do elio se molti piani ejruali ad AI3D e ravvolti come il 
primo 5 bi uniijcano insieme lungio AE , la vite avrà tante 
.«pire quanti sono i piani rinnili , e la distanza tra spira a 
t^pira o il pane della iite sarà costantemefite Ali : perciò 
*?arà vero di tutta la vite quanto Io è d' una sua ypira AD 
« d' un suo pane AB . 

281. Ora ciò che qui tende a 5?cendere per la lunghez- 
za del piano o per la ppira AD, non è più un corpo qua- 
^ lunque C . ma una Madrevite R' =: /•' , la quale o deliba, 
comprimere un corpo o innalzarlo , fa sempre fijrura d'u- 
n-a resistenza ripjoardo alla l'orza T. e di una forza ripiuar-^ 
do alla resistenza K. Come resistenza. La il punto d' ap- 
poj^gio per tutto Tasse j^V del cilindro da cai à distante 
del rap;;iio pR' = c , mentre la distanza della forza F =f 
dallo stesso punto d' appog:«;io p, è la leva y^r == /t ; sarà 
dunque un argano , e per T equilibrio gi avrà (264) = 

^ — . Come forza 5 La la direzione jparallela alla base BD 

del piano inclinato, ciò esigendo la natura del cilindro che 
ella abbraccia 9 ed intorno a cui tende ad aggirarsi : onde 

nel caso medesimo d'equilìbrio, si avrà (276) r' = ^. So* 

o 

Istituito questo valore nella prima equazione , viene =ss 
^ : ma 0 = BD che è la circonferenza del cilindro pY 4 
il cui raggio plV = c (280) ; dunqne ù = sex ( L. 520 ), 

ed r= —r" = ~r~ r> c'ioè nella vite la forza sta alla resi" . 

stenza come il pane a della vite alla circonferenza 2h7r 
descritta dal raggio 0 leva Tp = h . Perciò si avrà l* equi- 
librio nella vile con una forza tanto più piccola , quanto 
ne sarà più corto il pano 0 più lunga la leva . È manife- 
sto che se fosse iimnobile la madrevite R' e tendesse a muo- 
versi la vite /^V , sareblìc necessaria la medesima forzale 
r equilibrio si esprimerebbe con la stessa eijuazione , 
m 382. Dopo ciò, nulla di più facile che il trovar l'e- 

quilibrio nella Vite infinita , ove i denti della Ruota R'' 
fanno figura di madrevite : poiché chiamando li il raggio 
F^^ Ideila lera , c il raggio del cilindro a cui è unita , n 
il raggio R"/^' della ruota dentata • m il raggio ìMp' del 
rocchetto j^'la fwr/.a iu V , ed r^l^r le resistenze in R^jR, 
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ti avril .come sopra ( 264 ) /' = j danqué / ( — f^) 

(281 ) s= , cioè nella làte infotUa la fona sta alla re- 

sistenza come il prodotto del pane a della vite nel raggio 
m del rocchetto . al prodotto del raggio n della ruota dcn* 
paia nella circonferenza siix descritta dalla leva 

383. Supponixhiamo infine che il piano inclinato ABD 
si raddoppi 5 e divenuto ADG, tenda con una forza BE nor- 
male ad AC, a disgiungere i dae cilindri M ,N clic in vir- 
tù dei pesi R' , R" starebbero strettamente uniti insieme : 
sarà douqae ADG nn Cuneo ^ maccluna volgarmente chia- 
mata Bietta o Zeppa 9. ove in caso d'equilibrio la porzio- 

della forza totale B£ :=y, è inxpiegata a distrugger- 
la porzione "R' srs-^ della total resistenza R W 

e r altra porzione ~ ' » distrugger T altra porzioM 

= g'^*^ • Ora, 1", se la gravità o resistenza R' r+ R". 
a;£isca nella direzione MN normale alla forza B£ , posto 
il semidqrso AB = BG = <i e 1' altezza BD s: a, il piano 

ABD ci eUrà (276) ^ = _I=: !?r , « 1' altro CBD da- 
ri del pari i^^Ijllf ^ ézi^jj ^ ^^^^ sommando le due 

equazioni avremo /s= j per V effetto totale , cioè la for- 
za unprcssa normalmente sul dorso del cuneo isoscele sta 
alla resistenza che agisce per MN normale a BD , coj»e 
Usemulorso d all' altezza a: 2". ma se la gravità o resi- 

1?"'? . ' direzioni 3IB , NB normali 

alle Innghezze o lati AD = a , CD = A' del cuneo , sia 
«gli isoscele o siar scaleno , allora i piani AD ^ CD nor- 
malmente premati da HB , NB do vranno considerarci co- 
me oriMontali ^273), e in caso d' erfuilibrio converrà risol- 
ver BE nelle due BM , BN opposte ed e^aiair alle duo 

r e&istenso MB ss R"' =s — ed NB ss R'" sa (273) 5 
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*oii4e jcompito il paraile}.ograin/uo BMEN^ i triangoli EBM ; . 
3SBN, aìoiiU » CAD (L. 435), daranno f:^::adiX tà 

ovvero J^^jTx' > ^/"^a impressa normalmente sul * 

'doniQ del cuneo sta alla somma delle resistenze che agi' 
.stono normalmente sui lati AI} , CD , come il dorso aà 
alla somma de lati X^^X, Berciò il cuneo sarà tanto più 
favorevole alla fòraub) quanto ftdsskvò, più piccolo di A -4- A' 

0 guanto sarà più aeoto V angolo ADC . 

a84* ^ fvoprietà del cuneo ritrovata nel primo oa^' 
so, si applica con successo alla compressione dei corpi 9 per* 
che allora la resistensa è parallela al dorso AG o aorma' 
le alla fona B£ : ma se la proprietà ritrovata nel «econ- 
do caso vo&rlia applicarsi alle scuri , ali' asci , alle pialle , 
agli scarpelli , alle vanghe , ai chiodi , agli aglii , ai ra- 
ro) 5 ai coltelli f'c. , e in generale a tutti quntrli itrumen- 
ti che i^ervoiio a dividere i corpi o a discostarne le parti, 
rare volte si vedrà la pratica accordarsi con la tcórìa , 
ed attesa la natura e la disposizione estremaineiite varia 
delle fibre materiali , non accadcrà forse mai che impri- 
mendo una medesima forza ad un medesimo cuneo 5 ai atn 
bla in due diyerse macerie un medesimo jiaultato > 

r 

Attrito dei corpi « Rigidezza delle JuiU . 

285. Ij utilità, dell' Attrito nell* arti meccaniche e 
negli usi ordinar] della vita, è bilanciata anche troppo dai 
molti danni che egli cagiona a tutte le macchine in gene- 
. rale ^ e a quelle specialmente che sono il fr^itto d'un mag- ' 
giore ingegoo e d' una piò studiata combinaaione . Se per 
ano meiso si conducono a pulimento ì metalli, gli specciiip 

1 diamanti ; se le raspe , le lime > le se^he ricevono da Ini 
tutta la loro anione ; se gli animali medesimi gli flon de- 
littori della forsa e della sìcnreaaa con cui si appoggiano 
sul terreno movendosi : il consumo che egli fa dei varj 
|)ezzi d'una macchina , delle forze che vi si applicano^ e 
^1 pioto d» esse prodigo , la differensa stupenda che per 

6ua 
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ena rairione si trova Ira gli effetti dell*? maCcl^inQ mc.d fi- 
lale in piccolo ove è quasi in?entlbll»» , c <|ueUi delle iijac- 
rhiiic «tosse esPirnitc in praiide ove si niimenla olire jnisu- 
ra; irli «-bagli enormi e dispendiosi a cui espone i Meccani- 
ci nllorrliè hnslnnteiTientc non ue valutano l'influenza: Lut- 
tociù lo rei»de in pratica tanto più pericoloso e nocivo , ^ 
quanto è inen l'aeile di prevederne tutte le conseguenze ^ c 
di sorrjvettarlo ad un calcolo rigoroso , 

nSÓ. I mozzi di diminuirlo «or.o assai noti: ^-iccomc e- 
gli nasce dalla resistenza clic convien superare allorclic ua 
corpo si vuol muover sopra di un altro (17) , e questa c 
cagionata dall' adesione scambievole delle piccole punte c 
cavità dei due cor]>i , è certo clic V attrito «ara distrutto 
in gran parte e dal pulimento accurato delle euperficie, che 
ne scema le sinuosità e V asprezze , e dall' interposizione 
di materie grasse ed untuose, che riempiono i vuoti pa- 
reggiano r ineguaglianze , e soprattutto dalla combinazio- 
ne di corpi eterogenei i cui pori e prominenze avendo tra 
loro a«sni meno di proporzione e d'affinità, che le promi- 
nenze ed i j^É'i dei corpi omogenei, debbono anche molto 
meno impegnarsi scambievolmente . Per altro ad onta di 
tali mezzi , resta sempre in (jualunque nvacchina una pj>r- 
zionc d' attrito che non è sperabile di calcolar mai cuti 
esattezza ; p<»ìc1jc i gradi di temperatura e d'nmidità dell'at- 
nioslera 5 le fibre più o meno flessibili dei difr»u*enti corpi, 
la maggiore o minore attrazione delle molecule materiali, 
la pressione, la grandezza, la direzione e la celerità del- 
le superfìcie che sfregano, son tulli elementi essenziali che 
dovrebbero entrare in calcolo , e che. attesa la loro estre- 
ma Aariabililà ed incertezza . non potranno entrarvi giam- 
mai . L' e.yperienza medesima non si accorda t|uì con se stes- 
sa, e scnilma avvertirci tacitamente che in ciascun caso par- 
ticolare 5 data una macchina e fissato con le reiiole stabili- 
1 sopra, il rap]K)rto tra la forza e la resistenza, è iie- 
cesÉiario di conoscere con un esperimento immediato quan- 
ta forza per vìncer V attrito si debba aggiungere a <[ue]- 
la die la teorìa prescriverebbe : le lunghe discussioni dei 
Matematici sulT attrito son piuttosto degli sforzi ingegno-' 
si che delle verità d' un uso universale e sicuro . 

nSf. Abbiansl dei piani AD e dei solidi C dì vari»* 
materie più e racu levigate, e si ponga «opra un piano AD -9 

M . ' 
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a mì^o G ài cnì vwL dcterroinarsi' T'attritò . Si sa che 
te cuesto attrito fame mero , alMto appena il piano AD 
iNill onssoDtale 'BXÈf e scossata aneha ffiiaiinameiite U noiv 
malè CJp dàUa linea di direaione GM, il corpo G non po- 
trebbe n|>08aT sopra AD e necesariamevla scenderebbe (270) ; 
donqae egli riposi ad onta dell' innaliamento di AD , 
il 800 riposo dovrà tatto attribnirri ali* attrito , che sarà 
perciò tanto più grande , qaanto più potrà ( salvo 1* eqiii« 
librio o ripòso di G ) differire o il piano orizEontale BD 
dall' inclinato AD , o ìa normale Cp dalla direaione GMi» 
-o l/angolo retto CJpA dall' obliquo GGA , che per questo 
«éppdnto si chiama angolo dell' attrito . Quindi poiché ai* 
vando il piano AD fincliè G sia sul punto di muoversi , 
delle due forxe Cp , CH in cui CG si risolve (iSn), la 
prima che dicebi /òrz^z ili pressione ^ è distrutta dal pia- 
no , e l altra CH lo c dall' attrito 5 se si chiami a V at- 
trito , s la pressione , r la resistenza o peso di C , n l' an- 
goli ADB d'elevaxioiic del piano ^ t V angolo BAD = CGp 
d' attrito, avremo a : r : : CH : GG : : BA : AD : : A senni X 
(273) : : sen n : 1 , cioè 1' attrito starà al pe^ del corpo G 
fjome il seno dell' ajosolo d' elevazione al raggio . Avremo 
inoltre « : « : ; GH iJ&G : : 1 : tang t ( L,jS4o) , cioè V at' 
trito alla pressione sta come il raggio éì&a tangente dell' an* 
golo attrito i Onde trovato , per esempio # l'angolo BAD 
. a= GG/» s £ ss 71*' , 34' ( quale si trova infatti in nn grran 

.^numero di materie mediop:^cij^énte levigate ) si. avrà Xé,-A 
^ L tangfi"* , .34' = o 9 477^^^^^^ ^ » ® 

c = — , cioè r attrito sarà ~ della pressione: e se si tro- 
vi bÌd = 75° , 58' o BAD= 78° , 41' ec. ( come appun- 
to si trova nelle materie sempre più ridotte a pulimento ) 

verrà presso a poco aa^-^ ^ a = ec. 9 cioè 1* attrito sa- 

•4 5 

fà , — ee. della pressione ; coaoohè V attrito egnagtia 

ora una porzione , ora un' altra della forza premente 9 e 
perciò ( almeno nelle macchine ordinarie ed in grande ) 
è sempre proporzionale alla pressione, la quale se sceraas- 
€6 3 per e^^pio , della metà , ésigereUie la sola metà del- 
lo s^^rao jLttnalmente è necessario al ìhiovimento . In^ 
tanto si nAmclie ireBeralmeiite di ani che atteeo V attci* 
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10 , un corpo G non sarà sul punto di muoversi finché la ri- „^ 
sultnnte CG delle fome Gp,CH non faccia con la ba^^e HJ- 

di movimento un angolo CGp eguale all'angolo d' attrito , 

288. Ciò supposto , diamo un eaggio della teorìa nelTar- 
gano e nel plano inclinato . Mi fifjttro per maggior seinpli»- 
cita rlie ne II' argano CE la forza F e \^ resistenza R a- 
giscano preewì a poco in un medesimo piano ; ne prolungo 
le direzioni R13 , FD finché convengano in L,eda L con- 
duco hp al centro p. Poiché dunque la risultante delle duo 
forze LR , LF 5, che in caso d' equilibrio paggerebbe per 

11 pauto p d'appoggio e. vi sarebbe distrutta (109), sup- 
posto r attrito 9 & col pernio G£ un aofpoio Clli ss t( 287), 
ri ooDosoemoDO nei triangolo pLI i l^ti vls=zaf ragffio del 
pernio , ph s=: q distanut del centro della mota £1 pnii* 
to di concorso delle due ibrse » e T angolo plL s pIG' 

'CHL ss 90^ t ; onde £fctto^ pM ss t » si avrà sen t sa 

i^x/>»(yo-H-#) ( ) _ fl^L' (I^^ ^ jgj^ Ciuamando dnn- 

quc ?n 1^ angolo pJ.V . ed n V angolo pLR, «larà FLI = in 
— 6 ed RLI = // H- 6 : ma LI per ipotesi è la riifulfante 
delle due forze LF^^'^LRsssr, e perciò ^^fir^^" RLI; 
sen FLI : : sen (it *«- é) : sen (w — ♦) (97)! dunque J « 

espresàtone della fona ehe id caio d'attrito 

è necessaria nell' arcano per i' ecjuilibria . 

289. Dunque i , gè l'attrito sia zero, avremo (287) 
o : 5 : : 1 : tang t = <x> ( L. 197) = tang^° (L. 612), e pe- 
rò t = 90° 5 coi t = o , JC» d = O ( 288) , 6 5= o , od^ aas 

: ma preso pia ger raggio ss R , ei Iia sen n sx 

senpLR. sspB s= o , • sen m zs: sen phE ssi pD ssz A (Lr 
608); dunque ^f=^ 5 come m è trovato di sopra (264) . 

290. Dunque 2°., se le direzioni LR^LF sieno paral- 
lele , cioè se il raggio ph ( = 9 ) divenga infinito ^ sarà 

àen ( » 6 ) = ^ , c sen ( m — o)=s 

' ' ( ) • inwenerale eo* ss R * 

sen {f^er. ( 622. onde qui coi arop --v?^? ^' ^ ^ 
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(h. i9/*6 ) i dunque le» ( i» h- ) — =^sciin 

^ ffiu 6 9 e ic/i ( d ) = JC/i m — 5e/i 4 : ma si trov ò 

• 291. Dotìqae S*. , |>r«» 1* angolo pLr =pLI , U ri- 
saltante in caso d* attrito potrà ester àirej^tm per LI' sema 
turbar V equilibrio . Ora come dirigendosi per LI è piii 
srantassiofla alla £>nca che ao maacasse T attrito , perckè 



allora si avrebbe (289), laddove l' attrito ci 
dà "-^^^^^^ 288 ) ed è chiaro che > ^ : 

■ cosi diri«'eiidosi per LI* favorisce la forza più che se l'at- 
trito Maltolto 9 perchè &tto il calcolo come sopra (2^8)9 

Onde dair ipotesi dell' attrito nascono pcrja fon» F due 
diversi valori egualmente atti a mantener l* equilibrio » 
r uno più grande e V altro pià ]piccolo del valore che com- 
peterebbe od r , eliminato 1* attrito; i quali valori, se LR 

. sia parallela ad LF , divengono f=ss " A-a'coTT * * ^ 

tSl-Z/l^Jll (290), ìi primo dei quali ha luogo quando 
A -4- a'cos f ^ ^ ' * 

il peso R è sul punto di salire 9 il iKicoudo quando h sul 
punto (fi cceucfcre . ' 

. iXQQ.. Duii<iac i\\ ^ se nella stadera si faceta pl^ JL, 
= ^ , = a' , avremo come neir argano , / ss 

X ri4,rka'€»st) ^ ^ ^^y^ bilancia o nella puleggia fissa si 
faccia pA=sp,B = A == «9jptf « o^, avremo del pari/= 

293. Similiasltoo c il'càlcolo dell* nitrico nel piano m- 
clinato -, poiché -^dat ÌMiuto C ove U Jwa e Ja resistem» 
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'concorrono , rontlotte CI , CI' die cadendo entro alla base 
Gì del corpo 0 facciano V alinolo CID = CI'F = f ^ sa- ^ 
ranno esse duo riaultanti delle forze CF = ,r^CM =z r 
(287^) , cioè sarà CI la nien vantaggiosa, e CI' la più fa- 
vorevole alla forza F ( igi ) . Quanto a CI , si avrà come 
prima ,/: / : : sea MCI : sen FCI : : sen ( MCp pCl ) : ' 
sen ( FC/? — pCI ) : : se/i (/t ^ ò) : sen(m ^ ò) ^ onde 

■ 

punto di far salire strisciando II corpo C per HA . Quan- 
to poi a CF , si avrà pur come prima , f: r:: sen MCF; 
sen FCV ; : ( MCp — pCI' ) : sen { FGp i^CF ) : . 

M/i ( » - fl ) : f^n (1» -r « ) , onde/= espres- 
sione della forza F- quando è sul punto di iafOÌarÌD «celide- 
re fltnrìflciando il corpo G per AD . . 

094- Differenziando la prima ec[uazionoy*=s 

prèsa m variabUe per aver , come sopra ( 977) 9 la finma 

df — r ( » -I- « ) ce/ ( iw — e ) 
minima , troveremo *jr- =: s=s o , 

e però cos (m — 6) ~ minimo rlie dando sen — 6) 
= 1 e perciò m — 0 = 90° (L. ól 1 ) , ci insegna ihc^se C 
debba salir per DA , si avrà F equiliiirio con la più pic- 
cola foraa quando V aacolo VCL sss 3 ^ sia retto , cio^ 

Soando la direaioB delia ibraa^ P prolungata al dì là di 
i verso D, fiicola col piano AD nn angolo eguale' al compie- 
meoto t deir angolo d' attrito; allora/*^ r sen ( n -4- 0 ) . 
995. DiCorawi»odo del pari la seconda equasioue^» 

— jj-jy 5 troreremo egoalmente C0«(i»«4-9)=:C9 mi- 
nimo clic dando sen. (77* -j- 6) = 1 ed w -f- d = 90" , ci in- 
degna che se C debba scendere per AD , la più piccola 
forza burlante all' equilibrio non si ha più col farne la di- 
rezionc CF parallela ad AD , come trovammo allorché si 
prescindeva dall' attrito (277), ma dirigendola per CF in 
modo che sia F angolo CFF = 6; infatti essendo FCF= m » 
*4- ( = 90° , si ha necessariamente CFF = 9 ( L. /j^jZ^ i in 
tal ctmfs=zrsen(^n^ i) , 
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Cpó. Anche la Rigidezza delle funi ha dato luogo ad 
una ]iirci)l;i rrjjola, clic non è per altro più rifrorosa o pià 
sicura della teorìa dell' attrito , mentre molti degli cle- 
menti 5 da cui questa rigidezza è cagionata, come la qua- 
lità della canapa, lo stato dell'atmosfera , la celerità del 
luoviracnte ec. , sono aneli* essi estremamente variabili, c 
non è possibile di introdurli nel calcolo e di valutarli 
con precisione , Ecco pierciò quel poco che si è fissato su 
«piesto^iÉ^^i^^ troppo ficrvilmente 

«ijMtitm sDttca, non hanno o poliiita ó sapu* 

IftprocD'rare alle fnni ona flessibilità sufficiènte . ^; 

. Sieno D 9 i diametri di due funi delia medenm» 
specie y cioè egnalinente nuove , evualmente torte ec. ; sie- 
no A ,a i ragghi delle ra9tj^^'.«ÀHadrì che esse circonda* 
no , P 9p i pesi che toitengonoy e si vogliaa determinare 
le loro tigidesKe B. ^r.^.le F che per vincer Ui 
rigidezza, dovranno a gf^ifpigersi alia aolita Ibrva prescritta 
dalla teoria . Foichè f espcrienssa sembra ^nasi aver deci^ 
so che ma Itine è tanto più rigida o che vi vuole tanto pià 
di forza a piegarla , l**. quanto è più grande il suo dia- 
metro , 2**. quanto è più piccolo il raggio della ruota o 
cilindro che ella abbraccia, S"'. quanto è maggiore il pe- 
so che ella €estiene ; è evidente che le rigidezze R,r del- 
le funi proposte, e perciò le forze V occorrenti a pie- 
gark? 5 dovranno esprimerai con la ragion composta diret- 
ta dei diametri c dei pesi, ed inversa dei raggi delle ruo- 
te o ciiiiidri ( L. 2Ó4) 9 <?ioè ^i avrà R : r : : T ; D X 

298. Ecco dei Problemi Meccanici nella cmì solttsione 
potranno gli Studiosi ampiamente esercitarsi . 

Supposto -che due corpi con le celerità C = 1 , C 
3 si muovano uniformemente sopra due parallele tra lor 

distanti di = *, e sieno attualmente ad nn interval- 
lo Tzsi>fl^'\ si cerca i^ qiiaado il loro intenraUo sarà 

ms2<^*': 2*. ^ande tt troveranno in dirittura: 3°. co- 
me possano sciogliersi questi due quesiti se le parallelo di- 
vengano una sola linea retta : 4°- <^ome si sciolga il Pro- 
bieua «e i corpi in luo^^o di inseguirsi ù vengano incontro # 
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JUs. Ghiamato T il tempo in aaeondi , li trOTeràl i*** T 
— e — C "~4o"» C-C 

i corpi fii incontrino , basterà mutar =p in =± e — G in 
H- C *, tutti i valori aumerici saraaao perciò la metà dei 
già trovati . 

II. Una circonferenisa è divisa in parti eguali diversa- 
mente : 1**. in 5 parti con le cifre rogse 1,2 ec. : in 
7 parti con le cifre verdi 1,2 ec. : 3°. in 9 parti con le 
cifre gialle 1 ,a ec. : 4°- io 3i5 parti con le cifre nere l^a 
eo. Quattro mobili Y , X ^ Y 9 Z ai partono insienée dal 
imnto o , ove cominoiano tntta le dirisìoni 9 e girando per 
lo Steno verta eoo moto uniforme e leaaa urtarsi» trasoor* 
roao in i^' ciascruna delle respettive parti . Cerco ove sarà 
Z nel momento in cui V è in 3, X in 4» ^ 69 e cjoan- 
ti interi giri della circonferenia avrà fatti masolm'dei mo« 
bili . Ris. Quando i' mobili V 9 X 9 Y giungooo la prima 
vetta ai luoghi assegnati 9 Z aon ha finito un giro ed ò 
nella divistone ia3: ma il primo mobile avi» Mti inoltra. 
£l4 giri 5 il secondo I7 9 e il terzo i3. 

III. Dato che i mobili stessi V , X , Y , Z abbiano re- 
spettivamente lo celerità G = 1 ,28o5 , C' = 1 . 242 , G" 
= 15115 C = 1 , determinare il tempo del primo gene- 
rale incontro di tutti i mobili insieme , e del primo in- 
contro particolare di essi a tre a tre, e a due a due > co-» 
me pure pjli interi giri che dee far ciascuno prima d' in- 
contrarsi la prima volta con <^U altri . Ris. Il primo jje- 
nerale incontro dei quattro mobili ed anche il primo in- 
contro particolare di essi a tre s tre avviene nei 181'' ^ 
dopu s32 giri di V9 325 di X , 201 di T e 181 di Z: U 
primo iacoatro particolare di V con X avviene nei oJùl' ^ 

« • • • 

dopo 33 giri di V e 3a di X : di V con Y nei &' ^ do- 
pò 7 giri di V e. 6 di Y j di V con Z nei 3" ^ dopo 4 
giri di V e 3 di Z: di X eon j[ nei t''- dopo 9 girl di 
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X C.8 di Y : di X con Z ii*>i 4'' dopo 5 giri di X,e 4 

di Z : dì Y con Z nei 9'' dopo 10 giri di Y e 9 di Z. 

IV. Tra 1' istante in cui lasciai cadere un picco! p:lo- 
lit» dt piombo in un pozzo , e T istante in cui mi giunse 
all'orecchio il suono delia percossa, contai un tempo T 

= 8". Posto che il .«nono perc«)rra nnifornicmente l^S***" 
in l'', sapreste voi determinar la ])rofondità del poz- 
zo , e quando l' equazione ì'o?^g quadratica . di?tingnere 
il Talore che f-t^iogUc il prohìcma P Rìs. Chiamando C la 
celerità del moto uniionne , o ^ la Ibrza acccleratrice di 

C 

gravità , si troverà « = -rlgr H-.C — V;( aCgr C* )1 

ss 794^'^' incirca , poiché il jolo «valor negativo scioglie it 
problema . 

V. Uno stcPFo jrloljo trasportato in due diverse Lati- 
tudini ha prodotto un ejruale É^profoiidamento in un muc- 
chio di creta sopra cui è caduto . Come dedurrest-e voi di 
^uì se in queste dne Latitudini la forza acccleratrice di 
{jrravità «ia eguale o inep:uale? Ris. Se l'altezze da cui il 
jrloho t; caduto si trovano ejiuali . lo saranno anche Je for- 

. zc acceJcratrici di pravità i in altro caso, que4;te saranno 
reciprocamente proporzionali a quelle . 

VI. Una bomba lanciata in alto verticalmente^ è ri- 
caduta in terra dopo A quale alteasaa si .è .«oUevata.? 

Sis, Ad un' altesaa op =r= laaS'"* , 1. 
* VIL Qual' è la celerità iniziale p con cui dovrebbe 
lanciarsi un corpo vcrtìcalmento all' insù , affinchè suppo- 
sta la volgar Ic^r^e delT attrazione (4) 9 trascorresse uno 

spazio infinito? ÌÈ se il corpo si fosse lanciato con ima in- 
iloita celerità , qual celerità % gli resterebbe dopo aver 
trascorso uno spazio infinito? Ris, Preso il solito raggio 

anedio della Terra (42) si ha 1*. p = 344H • % = 
^ ■ Vin. Qual' è la celerità finale c con cui un corpo li- 
bcramenUi «adendo, supposta la stessa l^gge d' attrazione j ^ 
giungerebbe alla superficie terrestre dopo aver trascorso 

>iao spazio infinito^ Rìk c 9 344^4^''* • 

IX. Dalle 
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IX. DftUe eatreitiità anà data fetta verticale fétU^ 
no neìriotante stesso due CQrptQ l' «no all' ingiù iiberamen* 
te, r altro ali* insù con una data celerità p. Cerco il lo- 
ro punto d'incontro . Ris. Chiamata a la retta data ^ ed 
X la distanza dell' estremità rapeiiore dal paato d' in«> 

contro a si trova a? = — — . • 

X* Dae pesi ìnegUaU a uniti inneme con ana fani<> 
cella molto nessibile e leggiera, pendono da nna puleggia 
fissa . Cerco qoale spasio s percorrerà iti un tempo t il 

pili grave a che discende . Ris, s = 

XI. Supposti eguali i tempi di due moti <|ualunque o* 
iuo<;enei o eterogenei , trovar la proporzione delle celerità, 
agli ^pazj . Ris, Si avranno dieci oombinaBioni di moti 9 e 
la proporaione si troverà in tutte geometrica . 

Xil. Trovare il tsentro di gravità d' un arco cicloida^ 

JxJs ^ 

le diviso in mezzo dal suo asse a. Ris. — — s= — contando 

' 3 

fxdi ^ 

dal vertice, e se si tratti dell'intera cicloide, — s= — .* 

' 3 

XIII. Dato uu pendolo PM composto di due pesi 9 fu- 

no inferiore ed immobile Hi sss 6^'^' , V altro superiore e 

mobile == 288**'''^ , trovar nella, verga I^M = 4^"^" nn 
luogo M' tale die fissandovi il peso W, T oscìllaaioni del 
pendolo si facciano in 1''. Ris, Posto WF sss x , si trovo* 

rà X r= 43^''* > ^2 ovvero xs=s ^''**9 86 # onde il proble- 
ma ha due .«oluzinni . 

XIV. Un pendolo d' una lungliezza A clie efesendo ben 
regolali» dovrebbe lare in un certo tempii un numero n di 
vibrazioni 9 ne fa un numero n zt: p . Quanta sarà la lun- 
ghesea =fe x che gli si dovrà aggiungere o togliere peif 

regolarlo? Ris. a? = ^(a»=tp). 

XV. Un corpo gira in una data ellisse 6on una foifBA 
cbe tende al centro di essa . Cerco la lesce con cui opc- 
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FIG. 

ra qiMito fora» . Ris. La foraa opera in ragion diretta del- 
le oìsranze . 

XVL Un corpo si rivolere per una parabola o per un^el- 
lÌMe con nna £»raa che teode al fuoco di esse . Cerco la 
iegge con cni opera questa forza . Ris. La forca opera in 
sragione inversa dei quadrati delle distanze . 

XVII. Due notizie vorrebbe un Bombardiere: l*'. qna- 
le sia la più farli maniera di determinar la l'orza del- 
la pfdvcre : 2°. come possa prevenirsi V iutempr-i i\ o .scop- 
piar d' una bomba , coiiicciiè determinala , per caenipiu^ la 

j2 forza della polvere a = 370'"' , trovati angoli SBC- 
ss: 6** 9 12' 9 DBCr = 3q!* ,50% e conosciuta la distanza BS 

= {j6/{ , la bomI)a scoppi nell' istante medesimo in cui 
^ giunj^e allo scopo S. (]Iie risponderete? lìls. Al primo, ch« 
prenda V ampiezzii del tiro nelT orizzontale LO e faccia 
il tiro sotto un angiolo semi retto ; con c\o trovcrri la jorza 
.d^iUa polvere eguale alla metà dclT ampiezza del tiro. Al 
secóndo 9 che calcoli il tempo in cui può ^lun^er la bomba 
aUo. «copo S e ne regoli la miccia io conseguenza: nel no- 

Atro caso si trova il tempo T = BS . cos SBCr ^ ^ "^T" ) 
s= 10".^ 93 5 e tanto dee durar la miccia . 

XVIII. Data o la celeritìì, C= 10 * di circolazione, 
^ o 1- arco ADM = 6<f d' Oficiilazioue 9 determinar lo si'or- 

so che il corpo nmano la contro la corda FD = Ir"' o 
contro il punto F di sospensione nel giuoco volgarmente 
detto altalena . Ris. Chiamato F' lo aforao cercato , F la 
forza motrice di gravità 9 ed FD =: r , ei troverà F' r=3 

— — , ove a è r altezza dovuta o alla celerilà G o alla ce- 

r " % 

Ic^à per r arco ADH : data G » si avrà F' = — 9 e da- 

67P 

to ADM 9 verrà F = — - nel punto D . 

" 250 

XIX. Dair ipotesi della giornaliera rivoluzion della 
Terra intorno al proprio asse, potrà ef»li ini'erir.-i die i cor- 
pi situati nel l Etpiatore fuggiranno flalla superfìcie del Gloii<» 
e saraiHio lanciati per f atmoslera /^/a. Preso il niassiino 
raggio terrestre r =: i^()36ioS 9 trova che i corpi uoii 
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potranno mai «taccsrù dal Globo se non allìiiuMi un moto 
18 volte in circa piik srande di quello che «hanno iMll'ipo^ 
tesi della rivolaeion diorna . 

XX. Situati a contatto in una stessa ortsaontale un au- 
niero n = 100 di globi perfettamente elastici , la cui mas* 
sa decresca in continua ragion geometrica 9 determinare e 

calcolar cou esattezza la celerità c che il primo M = — 

* 3 

"I 

urtando con- la celerità G :s 1 il secondo m = — , trasmet* 

3 

te all' ultimo per meaao di tutti i frapposti globi in quiete; 
IXii. Si troverà = C ( jj—j)*"" ' = a3384d68or7il . 

li If 

XXI. Supposto « = 33 'il peso equivalente air ordì- 

• 

naria forza d' un uomo (337) 5 e dato un peso b =z -25 
ohe dee innalzarsi per mezzo d' una fune molto flessibile 
e d' una puleggia fissa di pochissimo attrito » si cerca il 
peso jp che perde 1* nomo contro il peso & , e qual peso ^[ 

gli resti per continuare il movimento . Ris. ss ^ 

XXII. Data la lunghezza i = 5^'^' d' una leva , e i% 

distanza <l :±= 3 ' — del punto d' appojrgjio da una cstre- 

mità B . trovar la l'orza x qjjic tlalT altra estremità A può 
lare equilibrio ad un parallelepipedo omogeneo di un peso 

)rsK: 2»co'^' situato in B sopra una porzione = a^''' della 

leva . Ut*. « sss — — — -r^ =s 5oo . 

XXIII. Una trave lunga 20 ss 16^'^' e pesante g as 

Uh 

l4co ' dee posar nelle sue estremità sopra due mensole 

A , B e sostenere in distanza di ^ r= 4^''* dal mesao verso' 

A un pilastro il cui peso p = fi5oo''^* . Si cerca il peso 
P 9 n di cui sarà caricata ciascuna mensola^ A , B , onda. . 
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non si fabbiichi riè troppo ma«*-icriii con una *pp>-ii ^mn^.r- 
fluii , né troppo debole con j>ericolo di rovina . Ris. P =; 

XXIV. Supposto tutto come nel passato problema, qnal 

sarà il earìco delira due mensole A , B se la. trave appog- 
giandosi ad un rialto della mensola A, debba posarvi o- 
blìquomeate e iaj^ con T orizzonte un angolo <f> = So** 

BdS, V =^ g p = "^r^ ^ ^i^"^ » ^ ~ 

XXV. Supposta, come prima la situazione obliqua del- 
la trave 9 in modo però die avendo ella - una prominenB» 
fiella ma estreniità verino possa attenerci alla mensola 
determinare il carico ddie due mensole A , B . Ris, P = 

\)i\ì. Il peso d' una merce noi piatto V d una bilan- 
cia taiga si trova r ^ e nel piatto 11 «i trova . i^Mixi è il 
vero })u*<j delia merce .'^ jRìì. x =. -^rr^ . 

XXVII. Si sa che due corpi in equilibrio sopra una 
puleggia fissa ne ao;gravano il pernio con la somma dei lo* 
ro pesi . Supposto dunque che 1' nn corpo pesi a e 1* attro 
pesi.^ e che sia a>h ^ onde T equilibrio non abbia più 
laogo 9 si cerca ae il pernio nrà aggravato al solito da un 

peso p ss « H- 6 • Ris, Nò , perchè si troverà p = 

ebe è minore di a -t- ^ . 

}CXVIII. In ciascona delle due ruote d* un argano cam- 

jninanò 6 uomini (267); il ra^rgio delle ruote è di 8^''' e 
quello del cilindro ( compreso il 8eiuidiauiel;ro delia fune } 

i di 6^^^ • Cerco a qual resiitenza o peso r faranno equi- 

librio i la nomini . .Rii. rs=2o63o 

XXDC. Per me«Bo dell' antico principio dei Meccanici 
«{a3a) ìdetertmaar le condisioni dell' equilibrio nella bur- 
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bera e nel cuneo isoscele. Eis, 1*.^= — ; a*. /*= *r- , 



come trovammo altrOTe. 

XXX. Hata una verpa cilindrica omnoreriea primiera- 
mente tliste?a in lifK'a retta e poi ridotta a catena , cioè 
curvata in circolo o pulinrono regolare, determinar col prin- 
cipio medesimo (-iZi) la ragion dei pesi che possono 8tÌ'< 
rarla verticalmente <juaudo è verga , o dilatarla circolar- 
mente quando è catena : e supposto che nn filo cilindrico 

di ferro del diametro di tf^^' 5 lo32 non si spesici che da 

un peso di 600 attaccatop;li verticaltiiento 5 assegnare il 
peso o siòrao di diiataaiouu che può es^cr sostenuto dalla 

catena se ella sia di ferro ed abbia l ' di diametro e 

aoo^"' di Inno^hesto . Bis» l**. Fosti «i , i pesi o ma^se 
che spezzerebbero la verga e la catena , a il raggio del- 
la catena , t la sua circonfercuza , si troverà m' = ^ : 

a", posti b ì raggi delle sezioni della ver^a e del filo 
di ferro , ed m." il peso che spezza il filo, si avrà m'ss 

— — = 345^40 w Circa . 

XXXL Si ha un sistema di 4 ruotc^dentate e di 4. roc- 
clietli in cui mentre la prima ruota la un i^ir»» , T ultimo 
ri>cchetto ne fft, 36oo . Vorrel)bt^ can^riarsi in questo «fiste- 
lìia una ruota qualunque dei denti N con un rocchetto f[ua- 
lunque delle ali n , onde V ultimo rocchetto faccia i^coo 
giri , mentre la prima ruota ne fa uno . Quanti denti 

avrà la ruota, e quante ali il rocchetto? Bis. — ss 

joM * . ' ■ ^ ' 

^tt *• 

XXXII. Per muovere un oroloprio vi %-uolo nn peso IVI, 
ma l aiij£u>rtia del luop; > non lasciaiidi) sicenilere il peso per 
più d uno spazio 8,1* orologio ca»nniina solamente per un 
tempo T . Qual peso x vi vorrà per la rio camminar per 
un tempo i»T e con quali macchine potrcbLc adattarsi 
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air orologio il naoTO peso ? Bit. i*. x =2 nM : 2°. le 

maochioe son tatto quelle che rendono n^^^ V amon dell» 
forza . 

XXXHL Supposto che V attrito sia delia pressione » 

che la rdotà d*'iin argano abbia un raggio di a 9 il ci» 

lindro di 4^*'* » 8 9 il pernio di i^*'* , 2 e che la foraa e 
la resistenaa agiscano parallelamente e in un nedesinio 
piano , determinar la forza che può fare equilibrio ad 

upa resistenaa di.Qooo ' o debba salire o debba scende- 
re . Ris.fzss 429^'^' 9 4 Pfi*' 1* salita 371^*^' p 24 per 
la discesa . 



Fine dtllét Meccanica . 
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È L E^M ENTI 

DI IDROMECCANICA. 

• 

299. 1* * Idromeccanic» ti divide in àae parti : 1* nna e 
Li V Idrostatica o Scienza dell* equitìhrìo dei "Fluidi^ 
la quale poiché tratta delle varie proprietà dei fluidi , al- 
lorché sono stagnanti e tranquilli in nn recipiente , può an- 
che chiamarsi Teoria dei Tini di inquiete: l'altra è 1* T- 
^drodinamica o Scienza delle Forze dei Fluidi , la quale 
poiché considera i fluidi stessi allorché rotto T equilibrio ^ 
son forzati a mettersi in movimento 9 può anche chiamarsi 
Teorìa dei Fluidi in moto . 

300, Lontani dalle (|ue«(tioni importune della Finirà 
pistonialica , non perdcriMno il no.^tro tempo ad investigar 
le rn;iii'iii (\A\i\ fluidità, clic dall' e])<»ra delle più antiche 
osser\ a/l<»iii fino/a «pu lla delle piii recenti scoperte , di v en- 
nero sempre inen iacili a dcLerminarsi . I solirli tutti che 
con una continuata ed insensihil tra.spirazione i-i ris(dvono 
in iluidi per compor.-i nuosanu iUe in srdid/i - e lo s^tes«o 
durisiiimo diamante che nel Aiuto d* uno specchio ustorio / 
•vapora appoco appoco e finalmente svanisce affatto dagli 
occhi ; 'r acqua che o si cangia in terra secondo il parere 

di Newton, o si trasforma in aria secondo gli esperimenti 
di qualche Chimico s ^uel numero prodigioso d'arte diver- 
se , cioè ( snpposta la comune opinione ) di fluidi di vario 
genero che Priestley con altri Iia sviluppate dai fluidi e 
dai soligli analizzati; per tralasciar la volgare operazione 
che ora col fuoco ed ora coi sali converte in fluidi i sassi, 
r arene , i metalli , o reciprocamente riduce in solidi T ac- 
<pia , il vino e perfino il mercurio : tutto ciò forma sulla 
tlnidiià un cumulo di fenomeni a cui non crediamo si. la- 
rile di adattare un' ipotesi . 

301. Bn-tano però «[ucsti fenomeni . quando pur man- 
casse o«;n' altra prova , a farci cojnpremlt re (pianto tli>.<e- 
ro liniiiate le cot^fiizioni di certi antichi 1 ilojolì,. die dal 
non .mentirsi ajrjrravati o «lall'aria in cui \ i\evano . <> (iall ac- 
^jua in coi si iraiuergevauo talora ^ dedusa^f o cj,ic i fluidi 
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nella regione lor propria souo spogliati di peto . Sé lo-ne» 
lecnlc della materia , anite ìa un solido , incontrasiabìlmeute 
pon gravi , perderanno dunrpe la gravità nel diranirn e 
neir occupare il luogo che più conviene alla natura del flui- 
do in cm fii son disciolte Perciò ri^uarclf^remo in avveni** 
re come in(lubi^ata la gravitazione dei fluidi , e «a questo 
principio ne stabiliremo la teoria . 

PARTE PRIMA. 

TJBORÌA DE' FLUIDI. IN QUIETE 

Natura de' Vluidi iik ^uveu,, * . . 

3o2. A~\uel floido la cni moleenle da ninna intrinseca o 
ViL estrinseca forza sensibile , son costrette a cangiar 
di luogo , si chiama un Fluido in fuietr : la fermentaaio- 
ne intestina, TaBÌone non impedita della graviti^, il ven- 
to 9 il fuoco ( ma non 2:ia ordinario V impercettibile e» 
vaporaaione cl( Ile particelle fluide ) tnrbano qnesta quiete 
e mettono il Fluido in movimento . 

1j idea completa un fluido in quiete abbraccia piò 
cose: la natura del fluido che riposa, la condizione che % 
necessaria al suo riposo . lo stalo delle molccule fluide in 
questo ca«o , e le pr«ìprMriri del recipiente che le contiene. 

3o3. Fluidi o Liquidi si dicono quei corpi - le cui mo- 
lecule slegate ed indipendenti tra loro lianno una perfetta 
mobilità^ e cedono in conj^e^iicnza al più piccolo ini]ìulso . 
Se questa perfetta mobilità reiilirifntR non lrova?i in alcun 
Juicio 5 in quelli però ^1» maggiore importanza è ^\ gran- 
de 5 che nei casi ordinarj può ^upoorsi perfetta per render 
così più semplice la teoria . Quanao poi le pìccole fi>raedi 
tenacità, d' attraaione, d' amnità ec, che o^ni fluido a di- 
versi gradi possiede , modificano i fenomeni in guisa che i 
rìfaltàti dell' ipotesi pià non convengono con quelli dell' e- 
sperienxa , allora si corregge F una con 1* altra , come la 
luogo a luogo vedremo . 

2o4- Vi sono dei fluidi sperimentalmente incompressi- 
^ ed qnugcnci, come T acqua > il vino, il mercurio eo#| 

che 
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c^e tìoù potentlo rMlursl a maggiore o minor volume di quel- 
lo che iialuralracnte hanno in ciascuno d 'I loro ifvv?^/ . con- 
• scrvauo in tutti una flciisilà uniforme, (juantuiujue intanto 
<lai ItMiomeni idraulici «i rilevi, che le loro uiinimc jìarli- 
celle son sottoposte a compressitme : e ve ne sono degli e- 
lascici ed eterogenei ^ coiuv 1' aria j la fiainnia , il \ap »r 
•dell'acqua ec. , che or crescono or d imiauisct»no di volu- 
me , ed hanno nei lorc» varj t-trati una variabile den^jità . 
I fluidi imperfetti , come la furiua , la ceuere $ 1* arena 
'ec. , non sono F o<rgetto delle noàtte rieercliè . 

3o3. Del resto fluidi non meno che i solidi , oltrd 
il j}eso assoluto , o graviti^ generale cLe li fa tendere ad 
«n centro comune (3ói ) , Hanno una gravità relativa o 
^specifica che ne distingue e caratteriaza la sfiecio , ed ^ 
iu vario lor peso allorché hanno un egual volume . Quindi 
^ ^ 9 .7 ^epripano i pesi o gravità ^ecifiche di due corpi 

« Y il lor volunjie comune , saranno y y le lor densità 

r » 

D 3 <i ( 9. IO ) : e pliche T 'y ^ ì si dee conelude- 
re che le grayità specifiche àei corpi 4on .proporzionali o 
si stimano dalle lor densità. Posti pertanto P=]Ui^,<p 
'fig i pesi jii due -corpi qualunque (9) purché composti 

di parti omogenee e simili, sarù T :^ : : <^ : ; 

/ ^ \ Mi mg ? P . T P P 

(11), cioè la ffrointà specifica eguaglia il ^eso diviso per 
il voi lune . 

Zc6. Dal peso o p;ravità generale (3di ) cOnihidàtSi con 

la perfetta ninjjilità (3o3) nasco la condizione necessaria 
air e([uilil)rir> riposo dei fluidi . Poiché ogni loro mole* 
«ula sollecitata dal peso a di^crndore. cede alia soUecita- 
aìone in virtù della tua mobilità; e realmente di-cefide fin- 
chi* può : ora e «evidente che in un vaso pieno di fluido h; 
Jin»leeule posson .dii^cendere finche 1' e:JterÌor «uperfìoie del 
fluido forma. un piano in qualunque modo iueliuato ; dun- 
que perchè il fluido contenuto in un vaso, r-i ponga in cMpii^ 
liforio con se meéesimo , è necessario che la sua ei^terior 
superficie divenga oriasontale e perciò anche normale in^ 
pgni suo punto alia diresioBe della gravità (273)^ 
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3o{f. Questa oricB&otal superficie del fluido cliiamasl 
. Iwello o piano di liifMo e supposta la Terfa prossi ma- 
mante simile ad ana sfera, hoiv è già il libello uiì' vero e*' 
geometrico piano ^ ma uba porslone tli sferica superficie , il« 
«cui centro è il centro medesimo deltsf Terra ; giacché in 
questa sotà disposizione delle molecole finide , la direzio- 
. ne della gravità è in ogni punto* normale ( L. 410 ) ali» 
èsterinr siipcrficie del fluido*, come bisogrna ( 3o6) . 

3o^. Con ciò '•i determina quale di dne-diati luoghi A , 
B sia più vicino al centro Ci delia .Terra e- si conosce in, 
conseguenza se V acqua stagnante ln*A, possa col mezzo dì 
tubi o ài caìiali venire iti 15 : poichii condotte per A 5 R c 
Tnisurate con esattezza fino al livello Di] le verticali AD, 
15E . si avrà la diffi rcn/.a =t AD =15: BT] cfie darà la cer- 
cata ilici ina /-ione o declività de' due luoiilii . A ciò si ri- 
dure in ^'unnia 1' essenziale operazione delU yìrte di //Ve/- 
i^n-c (Vi cui si fa 1111 ntjo «.ì graiulo nella Società o si trat- 
ti di derivazioni di loiiLi o di regolamenti di fiumi o di 
delineazioni di strade ce. : ma i varj metodi egualmente 
propri alla liveliazioae 3 i diversi iétrumeiiti più o meno 
eomoai e piò o meno accorati che possono adoperarvisi ^ 
gli sbagli considerabili che per la più piccola negligenza* 
vi si possoo^ commettere , e le cautele che conviene osserva* 
re- per evitarli ^ non: tppartengono a questo' hioso , e ha- 
~ stcrà sciogliere una difficoltà che naturalmente deriva da* 
'quanto or ora ahbiam- detto*. •Imperocché perqual vìa po-^ 

• tra mai determinarsi , per esempio, la distanza MN se iL 
raggio visuale del Livellatore, attesa la diresione sempre- 
rettilinea della luce , non va* per il libello vero AM , mar 
per l* apparente AF tangente in A , e segna con pale>(- 
inganno il punto F in luogo del punto M ? Sia dun pie la» 

* lunsrbezza non njolto urande AF — a . il ^liametro CrM 
r=z b ^ la tlifierenza FM = , ed avremn — rt* = 
GF X 1' M = ( -h ;r ). c ( L. 4S3 ) : mn h x = b {li. . 6'^ 
perchè il diametro GM rispetto ad FM può riguardarsi 

come infinito ; dunque a- z=^hx èd x si= -^^ cioè si misu- 

rcrii coi coliti metodi la linea AF o AM o DX ( poiché 
Cìiì^eiido AF non molto grande, 'jucste tse linee non diffe- 
riscono sensibilmente tra loro ) e diviso il tjuadratO'di 
sa per il diametro GH o KN delia Terra , questo quo- 
ziente esprimerà di quanto debba diminuirsi la distanssa 
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trovaita FN per .aver la vera MN. Sa questo prinpipio può ' 
costruirai una Tavola che , secondo lo diverse liiagheause 
deir apparente livello AF , mostri le correaioni da farsi 
alle Hsorrispondenti distanze FN" : per altro se la livellaosio- 
ne sì Aiccia -a piccoli tratti o .^attùte 9 ondo AF non sta 
mai pili lunata di 20 o 3c 'tese per ri asr mia stazione . 1» 
-tangente AF si confondi rà ([uasi con 1' arco AM , la di£^ 
ferenza FM potrà nerrliger^i con ("icorcaza , e I! accenna- 
•ta rrgola con la Tavola che può iòrmarsene^ saranno 
. nutilt . 

309. Quanto allo slato delle molecul e fluide in caso cl*e- 
f]nild)rÌ0:, hrii >^i vede rJi<' . attesa la loro rreneral gravità 
( 3c 1 ) , le. iiilV'riori sostenfrium .'■ori prf^mutc dalle superio- 
tì . Quindi sfi iR-l piccolo vat-o IIICU picn'» ri' acqua tranquil- 
la - >i consideri la inolecula o t^occia in< (ì la FG dello sLra- 
' to ultimo IC 3 la prensione s rlip ella Kttffre sarà c.r-prcsj^a 
dal peso /? del filo iiuido GE clic le >;ovra-La verticalmen- 
te nella direzione della gravità (3o6) , c si avrà 5=p:, 
ma p-:=zyi* (3ci;), e il volume è qtrì un prisma o cilin- 
-tlro che ha per base la base -b della §;óccta FQ , per al- 
tezza la verticale GB, e pef «oliditìk li prodotto by^Gh 
(L. 56l ) \ dunque 5 =p.s= by^GE X Y - tal pressione 
può turliar V equilibrio ; poiché per imprimere un moviuicn* 
to alla goccia FG converrebbe o che cedesse il ibndo del 
^aso , che si suppone abbastanza massiccio per resistere a 
•questo sforzo , o che si movessero le goccio laterali , che 
sostenute di iìanco. dalle pareti del. vaso e premute al di 
sopra come FG . ne elidono T azione -con una contraria 
ed eg^nal reav/ione . Che «e ora <^ì annienti il vn«o a, piacere . 
onde divenni 3JN 5 e si scelga un'altra goccia qualunque 
5 è manil'ecto che lo «tral<» rF ac(|ua contìjiuo alle pa- 
reti ed al fondo, farà figura di parete c di tondo riguar- 
do allo strato ^<cgucnte , (jueslo la farà riguardo al su<» 
vicino, e così sempre: dimodorlie nel gran vaso MN la 
pressione della goccia. ^arà come ]yiiiia, s~p=zb X 
•QR X /- Or scia pressione di «ue^^ta goccia fasse o maggio- 
re o minore per ia direzione di QR che per altro verso , 
la sua perfetta mobilità la .spingerebbe ove la pressione è 
minore , e il sistema delle gocci« più non sarebbe in ripo» 
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6asé la 'moleeulA Hesfa^ e per aìu^ ìa sùà' distanga M 

plano di livello . 

310. Se^uc da ciò che T essensiafe del recipiente deeti- 
nato n contenere un fluido in equilibrio, è la proporaiiooer 
delle £Ue pareti c del gno fondo cr>à io sforzo o pressioner 
mntiiioa delle morecule ftoide \ onde non solo la malf^riai 
del vaso c la sua capacità sono affatto iddifFvrenti ali' e-* 
quilihrio, ma anche la sua fìgurtf. Poiché considerate nel 
vaso x^INO , pieno d'un flui<ln ^ ta ornante , quèlle'solf! mo- 
lecule rlie ibrniano lo stato arl>itrario PQR , è eerto cli(y 
F»Mj(iiliJ(i'io riunita da una df'teriniiiata rf'sistenza elif* e.sse 
fanno fille loro cofjti«jue ; dnnqutì se (]nesle rnolecule si eon- 
cepii-ean tolte dallo strato P(^R e i^ubito rlnq)lazzate da u- 

na materia qualniHjne dotata della in»nle.^ifna. resi«^lerlza , \ 
tutto rimarrà nec(;»i»arlaniente nello stato di prima ; dnn^ 
que la lì;j;ura capricciosa del vaso MNORQP non altera 
f equilibrio , e comunque' st faccia la- comunicazióne tra 
' due o più recipier^ti di varia figura e- diametro , .i7 fluidi^ 
eenteaute in essi avrà sempre lo stesso livello . Torneremo» 
altrove s ^esto teorema e ^11 daremo allora 1* universa- 
fità che gli cofiv-iene ; ecco intanto 9 perchè i canali ed £ 
posai di qualunque diauietro , comunicanti tra loro o- col 
ivane' vicino- , crcf:C«nio e scemano ctìncorderncntie d*nna>pa- t 
* ri altezza: 1 soli tubi aniruitis^inii o capillari per seccete 
ra£ci«)ni o dL viscosità o d' attraaiono , fanno abbandonate* 
ai fluidi ((pesta le^ge , e mentre il mercurio non giunge ia 
mm al piauo di livello , V acqua 9. T olia , il* vino ec. lo 
sormontano . 

311. l^utto ciò è comune en;ualmcnte ai fluidi incom- 
preMÌbili ed ajili elastici . mentre il peso e la perfetta mo- 
bliità d' onde risidla (juunto si è fin (juì stabilito , non 
hanno alcun vincolo necessario con T cla-Liciiri , die perei»» 
iir>fi T>nù turbarne o moirilicarne «rli efl*« tti : ina V cijuil'i- 
brio dei Iluidi etaótiei ha delle proprietà partic dari di cui 
mancano gli incoiupfk^s^ibitl. Infatti «Questa è, come altro- 
ve accennammo (2o5) , la natura dei corpi perfettamcnto 
«ias-tict , che ìtt loro- foraa di restituaione , detta comune* 
«aente elastica^ eguaglia esattamente qnefti di compressio- 
ne: dal che subito s'inferisce che in utr fluido* tranquillo 
« cumpr«88cy dal proprio suo peso , ta f<)raa elastica ,r d'An- 
na moÌ£Cnla qnalunipie FG* è eguale alla pressione che el- 

^4 U «ofire , e perciò * = A X CE X y ( 3o9) • P^**^ 
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• X 109 )( * ; FIG. 
HaOgo* .ri#>vve'nirsi clic y non e ima tfuaTitlftl cn-j(aii- 
te j come noi fliiifli iisroaiprr-*>iliili . ma varia in riaì-cnno • 
«ratò flel llnido rla«tiro (304): perciò la «lislanza d'u- 
na niokcula E dall' nllinia rnolecula G 5 fcia EG ~ x , \% 
pros.'-ezza o altf'zza drila n»nleriiln E .«-arà dx , c potendo- 
si per tntto^ il tratN> di (picsta 1 ntìnìtf'siina altezza suppor 
COstanlP la pravità «pacifica y , T azione di questa mole- 
cida 5U la moiccuia G «arà hy(y(lv(^yjc^)^ e intenjrando , 
l'azione di tolte le niolecule contenute nella vorticalo 
ovvero la total preewone coittro la molernla C3^, sarà 

•=i b j ydx '. ove è chiaro clic per effettuar f integrazione 
conviene esprimere in x la \ariabile y ; dunque la pres^ 
sione d' una molecula G net fluidi elastici non solo si sti' 
ma dal so/ ito prisma h X^I^ (-^^9 )3 ancora dalla par^ 
ttcolare specifica gravità di ciascunn mòleciUa contenuta 
nella verticale GE . 

312. Tale appunto è iì caso dell'' aria, floldo ampliai 1 
menttf diflaao intorno « noi, e delta cut perfetta ela8tjcit& 

F esperienza ormai bastantemente La deciso . La steèsa 
sperienztt ci dice di piò 9 che una massa d'aria da forze 
sempre maggiori compressa, sì riduce in ▼ojnmi p\vl^v* 
ce. reciprocamcflte.proporzionali ai pesi o fòrze comprimen- 
ti c ^ c'\ ec; cosicché si hauiia 1 analogìe c , 

f : : : : c 5 vi ^' : : V : e* ec. r or» d \ à \ \ — \'^ ( 10 ) 

e q;ij abbiamo in = to' perchè la mas^a d'aria che si com- 
prime è unica ; dunque, d : d' ; : v' : r : : c : c' , cioè le dai*' 
sitò iV una massa li aiia di \- arsa inerite compressa , san pro- 
porzionali alle forze o pesi comprimenti , e perciò ancJie 
alle Jo/ze elastiche dell' aria nei div ersi stati di C(^nipn:s- 
siane (3ii ) . 

313. Si osservi però die la stabifita proporzione tra 
le densità deli* aria e i pe.-i clie ta comprimono, probabil- 
mente no» ha taogo nei casi estremi; essendo inveri.MmiU 
affatto che una qaanCit& d' aria caricata d' un peso infini- 
to, si riduca in un volume infinitesimo, o che premuta da 
una forza infinitesima , si spanda in un volume infinito» . Il 
teorqpa pertanto si avvera nelle sole densità medie , giac- 
ché qup.^f e H^)le possono sottop^rjBÌ all' esperienza , e di que- 
ste soie si ha bisogno neu ti ofdinarj usi dell* aria . Si os- 
servi ancora che questo ^uido . alfego il caldo die io dila- 
ta , il freddo che ìù condensa» l'amidiià chtà in certi casi 
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ne aumenta e in cert' altri ue diminuisce la molla , e le 
molte e varie esalazioni che he alleraiio la piiritìl, è sog- 
getto a dei cangiamenti, i <juali spesso ne turbano i'e<jiii- 
ìil^rio e rendono poco esatti i risultati dei calcolo . 

P,r€SSÌone dei fiuidi in quiete contro i Loro racijjieaU 

ed altri solidi . 

314. Sia il recipiente MNO pieno d' un fluido tran- 
qaillo fino ad MO , e si voglia la preasione che soffre la 
minima partitella *o elemento V delle sue pareti. È mani- 
festo che r elemento è premuto dalia base della molecnl» 
contigua m , onde tutto si riduce a determinar la pressio- 
ne di m . Sopponghiamo che m sia premuta da una £>rza 
AV ; e so A V sia ohliqna alla molecula m o alla parete 
]N"M del recipiente , potrà risolversi nelle due forze AB^ 
AG 5 r una parallela e T altra normale a GV , Quanta al- 
la forza AG = BV , ella è vinta dalla resistenza clQjL vaso 
in cui direttamente s" incontra, e non produce alcun movi- 
mento nella melecula /n ; non co-ì la forza AB -~ CV die 
non trovando re^sistenza , spingerebbe la molecula m ver- 
so M: ma per ipotesi il fluido è tranquillo; dunque la for- 
za che preme ni non pnò mai essere obliqua alla parete 
NM ; le sarà dunque normale , e normale -sarà, perciò la 
pressione contro la parete medesima . 

3li>. Ciò die si dice della molecida ni contin;ua al re- 
•CÌpiente , dee inlcudersi di c]utilun<pic altra, facendo cias- 
•cuna 9 come £opra osservammo (Scp), la Agora di parete 
riguardo a tsìascun* altra: onde può stabilirsi che ogni mo» 
lecula un fluido in quiete è premuta da due forze cguot^ 
Ji , oppiaste e normali , senza di che il fluido sarebbe . ia 
moto. Se dunque usando il solite raziocinio (3 le),. alio 
«Irato arbitrario VQK di molecole fluide si -sostituisca una 
•parete che iaccia le loro veci, ogni elemento di questa pa- 
réte sarà premuto ijalle stesso due loize eguali^ opposte 
e normali; dimodoché in generale un recipienu $offie un'^* 
guai pressione -o .il fluido lo riempia o lo circondi . 

3i6. Ora poiché la misura della pressione contro la 
2/ molecula Sl\ »[ trovò s — b )(TV >( y (309), anche rtel re- 
cipiente ([ualunquc 31ZNO un suo elemento infinitewmo 
che conat:;lia la base infinitamente piccola 1/ della molecu- 
la (3 14), soffrirà una pressione =: LX^^X^. e<juiva- 
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lente al peib d*iifi prisma del medesimo nomo ehe abbia -, 
per base r elemento L e per altezsa la foa distaoia dal 

piano di livello . 

Se'il ilaido fosse elastico , la pressione sarebbe « ss L X . 

/'ydx (3ii), e già, si è detto che non paò aversi l'inte- 
grale senxa esprimer y per « Ora ciò 'faeilmenté si otter- 
rebbe w potesse determinarsi la lep^gc con cui dalla cima • 
al fondo del recipiente Tanno rre.«cei)do le densità o f^ra^ 
vita specifiche negli strati del fluido: ma tali dctcrmina- 
aìoni per i fluidi elastici in generale, fondandosi per lo più 
sopra ipotesi molto incerte , è questo nno dei tanti ctaì 
nei c|uali conyien ricorrere ad un' esperiensa immediata : 
perciò Tinii intendiamo qui di parlarne . 

317. iJuTKjue 1°. Le pressioni , s che i fluidi l^IONZ; 
HD(iI esercitano contro tutti i punti delle ,circonJcrenze o~ 
rizzontali i cui diametri sono ZN = 2^ - IC = o^' , cirna- 
* »iliaii<> la somma di tutti i prismi infinitesimi che hanno 
Z^l — a ed IH = a! per altezze e cia?cnn elemento di que- 
ste circonferenze per hafi , cioè sono eguali al peso d' un 
prisma del medesimo fluido^ che abbia per basi le circonfe" 
reme abx , abV ( L. 5^0 ) a , a! per altezze ; onde S : 
« : : 3«^yT : Ofi^b'ynr : : aby : a'b'y' . Perchè dunque i vasi 
cilindrici MONZ , HDGI sostengano In sforao dei fluidi , è 
necessario èhe le resistenae K , r di quelli e<];ua^liBo le pres- 
sioni S , s di questi , e sia R == ahy ^r^s: a'b'y , orvero R i 
r : : aly : ab'y* . Ora le rcMstenze R , r eviilentementé ri- 
saltano dalle grosseaze g^ff^ dei Tasi e dalle coesioni o te- 
nacità $ftf delle materie onde.son fatti; danque avremo 

aVy'gt 

g€ : g't' ; : aby ; a'b'y' , e quindi sarà g' = -^^^ ^« é^/w- 

sezza uniforme che- dee darsi ad un tubo- di nota tenacità 
V affinahè con una data ampiezza q rag§io h' regga ad 
un* altezza data a' un fluido di nota gratuità specifica y' , 
quando si sappia per esperienza la grossezza g e la tona» 
eità t d* un altro tubo^ che ha sostenuto fino ad una deter* 
minata altezza a lo sforzo tV un fluido della data gravità 
specìfica y. Così se si voglia* la grossezza d' un tubo di 
piombo che con uu raggio di poli, 3 l'Ogga T acqua fino 
a pie, 100 d'altezza 9 mentre è noto cbe un altro tubo di 
piombo con nna prrossezza di Un, 6 e con un raggio di poli, 
6 la resse air altezza di pie, 60 i sarà y =sy , t ss tf 
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^ perche ambednc i tubi son di piombo .e debbon regger© 
uno stesso fluido ) .a s= 60 ^ a* =^ 100 , 6s=6^ h' ^ 

lin . 100.3.6 -/in. I 

gr=z6 , e (juindi g = -gjy^ = 5 .Del pa^ «e ua 

• 

«tubo fli ferrA del m^o di fdtl. a debba, reggere deltmer* 
•cario all' altezza di /ue. 3o, poiché l'esperienza ha inie-' 
gnaio che il ferro è 42 voifce più tenace del piombo ^ a- 
▼remo y == a , 9/ s 14 , e .= 1 , ^ rss 42 , a c= do, .a' sas 

oo.>o.49 

ss: - — . Si aTverta frattanto 
3 

I*. Che non è npcc.6.«ari;i la riduzione di tut^i i ferinl- 
lìi ad una eppcie ineiìesima di misure, ronie tutti a piedi^ 
tutti a jìollici ve. : bnsta che sieno ridotti alla stes.^a -p<»- 
cie i termini eorri^poriflenti a ed a\ h e , ^ e ( L. 63) : 
-così neir Esempio di «opra, a ~ do ed «' = ice erau y^/e- 
<i2i,^^6e 6' £=3 eran pohlici , e ^ = <6 essenda linee , 
dettero g' ss: $ parimente linee . IV. Che veraoieate ai 
raggi b . If' dovrebbero ugg iiir><;rr8Ì le grosseaae g -che 
ne 8on parte ; le abbiami trascnrate di sopra supponendo-» 
le insensibili o infinitesime in confronto dei ra^s^i «tessi : 
se r ipotesi non sussista , cioè se la ragione di ^ a,^ o-di 
y fi a:' sia valutabile,. converrà risuardar come concentra* 
ta nei meazo delle grossezze g ^g ^a forza tutta di tena- 
cità > e prendere nn medio »ritmetico tra i raggi delle dda 
circonferenze interiore ed esteriore del tubo, sicché inve- 

ce di o di si susLìtuiàca Z> -t- — o ^ -h — tiuantlo &ia 

data e si cerchi ti \ in tali "Casi ^ ^ S» pore^« 
i^- dovranno ridursi alla medesima specie (I^). Cosi so 
vogliasi r.alteaaa.a cui T acqua può giungere in un tubo 

di bronzo che con un raggio di ~ piede è grosso poti. 4 , 
sarà = 6 , ^ =» 4 « '^^ = 8: ma dal tubo di piom- 
bo si ha j come sopra ,^==6,^ = -^5j»;=6o, «d il 
iironzo è 3o volte più tenace del piombo., onde -e' s 3o , 

«CSI? 
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= loSoo 

318. Dunque a*. La pressione "del 'fiuido sul fondò 'd* 
rizzontah ZN risulta dalla somina di tutti i prismi che 3^ 
hanoo per base ciatcun elemento del fondo, e per altessa 

la stessa altezza dei fluido , cioè si misura dal peso d* un 
prisma del medesimo fluido the abbia per base il fondo stes- 
so del vaso ^ c per altezza la distanza del fondo dal piano 
di livello; ond'è rlie il poco fluido rontenuto nel l'angustis- 
simo vaso ZXHDKN esprcita contro il fondo ZN la pressione 
nirde.eima che vi esercita il molto fluido del pran vaso MN, 
verità maravialiova a cui perciò A è dato 11 nome di pa- 
radosso idrostatico : ma A .spioiiherii lacilmeute se si osì?er- 
vi j che fatla io X un' apertura al minor vaso , la pressio- 
ne del fluido lo >pÌMfierebbe all' in.sù Uno (pia>i al livello • 
1^10 . mine altrove dimostreremo; duncpie il fluiilo tratte- 
nuto (lair azione o rei^i.vtenza ilellc pareti XK . dee |)r<'me- 
re con ejiuale sforzo il fondo /N , il «piale perciò so^tiu- 
ae non solo il peso , ina anche la reazione del fluido . 

319. Dunque Z^» Se «sopra un fondo poligono si costrni-» 
jcano j;re vasi^ il primo in figura di piramide ma più stret- 
ta in alto che in hasso, il secondo in figura di prisma, il 
terzo in figura pur di jnramide ma pìjj stretta in basso che in 
alto, la pressione del fluido contro jl fondo supererà nel pri« 
mo , eguali irrà nr-l secondo , e sarà minore nel terzo del , 
pinjo totale del fluido contenuto in ciascun vaso . Dal che 
t\ vede quanto diflerisca da quella dei solidi razione dei 
fluidi ; mentre supposto che nel primo e terzo vaso il flui^ 
do improvvisamente si assodasse, la pressione irontro il fon- 
do eguaglierebbe sempre la totalità del peso , Se si trat- 
1a.--(' però di sollevare o di trasportare un vaso pieqo di 
fluiilo , sarebbe ridicolo il mettere in conto la pressione 
coniro le pareli ed il fondo ; poiché è evitlentc che per 
sollevare il \ a."«o basta vincer lo «slòrzo della ijravità la cui 
azione non dipende dalle pre.'-i-ir.iii ma dalle masse (9) . 

Z'IO. Dunque 4°- pressione del fluido contro una 
parete qualunque del recipieìite ri.-ulla dalla somma di tut- 
ti J prismi che hanno per base ciascun elemento della pa- 
rete^ e |>er altezza la particolar di^tauza d* ognuno dalÌ9 
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9Bperfi<"ic del fluido 9 cioè si misura dal peso d' un prisma 
del medesimo fluido che abbia per base la pajeie data , e 
per altezza la distanza del eentro di pravità di essa dal 
piano di libello ( 126. II. ) . Trovato duoqn»*!! ceafcro di 
gravità della superficie d* va vaso qualunque ( ii5. 118 } , 
•i avrà subito la misura della varia pressione o iniern» 
del fluido che vi si contiene , o esterna del fluido che lo 
circonda (3l5) . Con , per esempio , |^iacchè le superficie 
prismatiche hanno il centro di gravità nel messo def la lo- 
ro altezza (116), si troverai che la pressione contro i la- 
ti d' un vaso cubico orizsontalmente situato è doppia dei 
peso deir ac<jua , ec. 

321. 3Ia la prensione del fluido contro le pareti cur^ 
ve d' un va«?^> o solido di rivoluzione può averfli in altro 
^ modo. Si concepisca che la liru'a qnaliiiM|ue OKN tri ri i a-- 
torno all'anse normale BM , e r(Mnl'»tta l' ordinata norma- 
le DE ^ y , sia O U ^r^r « , NB ^ , BM = c, MD =^ a-, 
e 1* elemento della superficie curva descritta dalla rota- 
«ione ( L. 9^6 ) 3?r^\/ {dx^ -h dy' ) : ma tutti i punti o 
porzioni iufìnitepime d'i cjue.^to demento irono ad e*jual di- 
stanza dalla jiupcrlìcie del fluido ; dunrjno (32o) ìa pres- 
sione contro di cjgo sarà ds s= ^yTxyyJ djf '^) , ii 
cui integrale darà la pressione contro la porzione indefinit% 
0£D del vaso , e quindi fatto ;c s= si avrà la pressioae 
totale contro T intero vaso . * 

Appucazionì , I. Sia ON il lato obliquo d^ un trape^ 
aio che aggirandosi produca la superfìcie d' un cono retto 
troncato . Condotte NK , £G parallele a BM , sarà l^. 
ON =:' V ( KN" OK^ ) = [ c* ( a - ò y] = m ; 
a'. ON (iit);OB::KN(c):aE(a?)::OK(a — *):0& 

(a --^),ond6 OE^",i?(OE)=:Ee = -~ = V(^* 
^ dy-) (L. H61 ) , ed y =^ a — i dum^ue ds =3 

( oaxdx — f^^'^^) . * ) 5 ed integrando con oswr- 
vare che quando e s= o , svanisce ogni pressione , si avrit 
, — . ^11 - ^^^/^ -) » ove fatto jp = c , la total 

pre«^ae contro la superficie del conico sarà < » myT 
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^ - ) = 2ey„T ( -j- -4- - ) . 

II. 8ia ON nii serniarco rìrrolare drl m^pf^ r che an;- 
girandoci, produca la superficie d' un segmento srerico : sa- 
rà donque ( ite* <(r * ) = — ( L. 8óa ) e <i* = ^fynmedx , 

onde integrando , « s ynrm^ s ^yrvx -^x ma fsrrit ego»- 

frlia la saperficie del segmento sferico ( L. 640 ) ; donqna 
a pressione totale contro dì esso è eguale ad nn prisma di 
flitido che ha per base la superficie del segmento e per 
alteaaa la metà della sua alteaza . 

322. Si iminerjra ora tra due strati orizsontali VX , 
ZC d' un fluido VXZC e con qualanqui^ inclinazìonf^ MBT^ 
il piano OMBN terminato dalla base oriaaontale MO e da 

una linea rrlta o curva OEN . Condotte 1' ordinale infini- 
tameTitr» virinr, DK , de parallele a VX ^ comune sezione 
flclla -npcrfìrio prnlunfrata MONB e del piano di livello , 
eil al/.nt;i da 1) In n<»rnial«' US «'ul piano «teaso XAS ^ la 
pr(".-i.<iunt^ ct'iilru r«'lenu'nto De «ara espre.Ha (3l8) tlal pro- 
dotto e (Irlla j^ravità «pecifira y del fluido , e drlla ver- 
ticale 1)S , r (l«'l uMìdeeiino elemento De che per la «ua 

IHCColezza può riguarilar.'-i come oriazontalc : onde posto 
* angolo d^ inclinaEioue MBT = DAS = , la lungf^ezza 
BM = / , la bose BN =: ^, la disianaa MA se, r ascis- 
sa MD ordì nota DE = y , sarà T elemento 
zssdx y r elemento De ^ydx (L. 94^) 9 l^'ip'^tenusa DA 
=: c -4- « , la verticale DS = DA X^en DAS £= ( c -t- x ) 
ien i (Tà, 644 ) 9 ® il prisma ei>primente la pressione eie- 
mf^ntare ' ds = y (c ^ x) ydx sen £ =s y ( cjda: yxdx ) 
^ptii^ il mi integrale preso come copra ( 321 )» darà l'in- 
tera pressione contro il pia fio OMBN . 

ArpLKA2joNt , I. Sia OJTllìN un rettangolo; sarà dun« 
que jr ^ b ^ onde ^5 s= 7 ( bfidx -4- bxdx ) sen » 9 ed inte-t 

grando ^ S7= y ( hcx -4. ) sen i -4- Q: ma qaanHo xs=o^ 

maiica ogni pre'^.sione e perù C = o; dun<pie l'atto x =: l ^ 
la pressione contro 1* intero rettangolo sarà s = y bel 

— ) sen < 9 la quale ae il fluido rada il lato MG onde c 

j. . . ^yt' seti i ' 
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^ II. Sia OMBN un semicircnlo, il coi dmnietreMBeiB 
/ ; tftrà dunque * = o , = /« — a?* ( L. 478 ) , lydy =s 

Idx — 2Siidx , xdx «= — —yàj às^=y( cydx 

— ) ^^'^ ' ♦ ^ integraodo » * s^.y * ("^ (c 

^)fjdx) '. ma Jydx es^xìmc il eemifiegmento IUDE ( L, 
) che preio « = i , e perciò =s o , diviene il dato 

semicircolo — (L. jao) ^ danque la total prefi«ioae contpo 

o 

1 . . / l . Ì*rr seni 
di sarà 5 = y J g— ^ . 

« 

323. Determiniamo ipfine il centro di pressione o quel 
punto della guperfirie premuta in ciii si concepisce riunito 
tutto lo sforso della pressione . Se questa pressione consi- 
derata rome una forza sia il' suo momento m , c la di- 
stanza del cenlTo cercato dall' asse dei 'moménti sia z', si 
avrà sz = m ( ic5) e tutto si ridurrà a fipterminare s «d 
99i . Pertanto £otto un angolo (jualunque FPQ sia iiirlinata 
all'orizzonte la sujierfìcio piana OIHN «il uni a cnmv prima 
(322)» e divisa iti oltre dalla lin«'a IDI del l' aM Ìv-c in <luc 
fiiiìiili Vii cfiiioli porzioni, coti T ordinate infinitanuMitt» vi- 
cine EL . e/ parai l«''lf alla solita XV (322). (Iniidotle ila 
D le normali IH' ad XV. c DR al ]>iano di Jivrllo XFR, 
sia MD = X, DL — j , 31A = c, l'an-roìo ADL = DAF 
= (5 , r an^i^'il*^ i l*Q — PFK = 6 : dunque nel trianji^olo 
DI A. rettangolo in Fj si avrà DF == -4- a?) sen (p (L. 
C'{i{) > e nel triangolo DFR rettangolo m R iarà DR=s 
( c -+ 07 ) sen p sen ( ; sarli anche P area infinitesima. Le 
<2,jdxy,&en p (li. 940)9 la pressiorie infinitesima contro 
dì essa rf* = y . uK . he *=: ^yydx ( c ^ x ) ser^^ sen h 




CELI soffrirà 1» pressione totale- * = 7 sen- ^ senòf ij-dx 
^. c -f ;v ) , il cui total momento sarà m == y ser^ p sen i 

J oydx (c xy . Sostituiti pertanto questi valori nell' e- 

quazione szt=.ni ^ si avrà z sen' <p sen bj iìy dx ( c -+ « ^ 

= seaj p sen i / a^/he. ( f H- ? » e però je. 
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££«^^/)^v f r j+^J^ difitania dell'osse XV dei moiftenti dal 

cercato ceiitn» fìi pr«»a«lonc, che per ronrlizioni Puppnste^ 
fìee nerp— anamciitr trovnr-i iiolla linea 31 B d<'ir ascisse ; 
e si osservi elio se Tosse retto 1' aiijiolo delle coordinale , 
on(l« (p ~ po'" ^ ji«vz <p = 1 j ed imdtrt: 01 coinciiles-^e eoa 
XV 3 onde AM = c = o , si avrebbe più gempiiceuiente & 

*^ fyxd* 

Applicazioni . I. Vogliasi il centro di pressione in Utt 
parai lelojr ramino che coincide col livello XV ed ha la se- 
inibafie BN = e la lungliezza BM = a . Sarà duoqoe 

verrà . = —^^^ = = ^ : &tto 

2a sen p . ^ . . , 

X z=z a ^ avremo z = , cioè il centro cercato e ai due 

3 

terai di MB contando da . 

II. Vogliasi ii centro di prensione in un triangolo che 

aa il yertice verso XV . Sarà dunque DL =r^ = e p»» 

stffpf xdxjc -^^x)^ ( 6tf * H- %c x '^^x*)s€np p 



a , viene z = 



eolare 



in. Cerchisi il centro di pressione contro il fondo cir- 
re d'una botte , situato verticalmente. GUiamo r il 
raggio del fondo , e c- V altezza del fluido al di sopra del 
rag^o ; sarà <se» p =: i , ^* = nrx — ar* , xdx = rdx — 

fdy Jydx = ID Jxydx = r . ID — ^ Jx'xdx=z fx^dxX 

: 2 ^ _i 1... Cangiato dnn- 

^.IDHt.ID— — 

qne ID nel semiciriolo IB per -aver la total pressione ^ o 
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perciò Atto =s © , verrà * = ^ = c 

r* r* 

r ^"qfTj 9 ondo 4( gH^ ' r) ^"d**^^®"^^ quanto il centro 
di pressione è più Immso del «»ntro del fondo . 

Preprieià dei corpi immersi nei fluidi in ^uieté: 

^ 324- Nel fluiolo MNO in qniete si concepisca un vola* 
me FE di caso che crruàprli il volarne d'un dato corpo qua- 
lunque DH , e. oriarchv VE «i Foetien tranrjuiilo in memnÈO 
«ì fliji'l'i . lien >i v<'do che il suo pe«o è eguale alla prei* 
iionc delle niolecule clic lo circondano , senza di che si 
prudurrt-hhe tra esse un movimento, contro 1' ipotesi . Srt 
duiif|ije il corpo o fluido o solido DH eguaji;!! in peso FE 
comn lo eguaglia in volume . e »h ponrra DH in Itioiro di 
J"'K 5 ò manifesto che hi priniiliva pressione c T eipiilihrio 
dovranno sassifltcre iiUeramente . Or» supposto in jI cen- 
tro di gravità del volotne FE , 1* anione del peso spingo 
FE a scendere per la verticale o linea di direatone GQ 
(373) ; dunque poiché FE non d incende , biso<rna^ conrlade^ 
re che la pressione del fluido ambiente MNÒ non solo è 
eguale . ma anche opposta alla loraa di «rravità ed agisca 
contro YMt per la linea stessa (JG (sfS): ma questa pres- 
«one resti ri inibii niente la medesima, finche il volume di 
FE o fli JJH si conserva lo stesso » benché DH sce rfii n nre- 
sca di peto ; dunque la spinta verticale -o QG 4' un 
filli do contro uri corpo qualunque DH che vi si immetta , 
eguaglia il peso del jl nido scacciato FK, e possa sempre 
per il centro G di g rarità del volume FE . 

32ÌÌ. Sieno pertanto r • 7 3 1* •> 7' ^ A'^ - h^ ffraviià «pe- 
CÌiicIre, i pesi vd i volnuù del fluido Fii e del ci>rpoDlI: 

ti avrtk ^ ' 7^ ^ * V* * ^ ^ ' onàe poiché si è supposto 

(224) V = , sarà /> = — . Ora io caso d* equilibrio il 

pe$o di FE vien distrutto dalla eguale e contraria pressìo* 
ne s del fluido ambiente (324) 9 ^'ude P = « ; damfue se 
in iuorro di FE si ptmga nel nnido il corpo DH, il nuovo 
suo peso diventerà p — *=±jj — Pss^f, cioè un corpo 
fjualuMfue immerso in uri flùido , t4 perde una ponùon deh 
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•00 peso , la quale egu affila il pesò del Jfuido scacciato . 
il da oiò j-i comprende per (jual rajcione un sns«n , una sec- 
chia er. si facciano snlir con poca pena dal fondo dell'ac- 
qua alia ydperficie , p vi voglia poi uno sforzo più jrrande 
per continuare ad alzarli : nclf ac(|ua il loro peso è q 
= p — P 5 fuor d«ir ac<]ua è ^ nou facendo caso per or« 
dell' aria ambiente . 

3a6. Le due equazioni p=s-|r ^ — ^ danno 

x= — P==-;-(y — r); onde i*. ee sia y <> sar^ 

P 

Y" (y — r ) 5 e percìi» anche q ovvero j? — s ( 32^ ) nna 

quantità positiva, onde p >' s ^ cioè 5e la gravità specifica 
del corpo I)U superi qUella del fluido MN , il peso V di 
1311 vincerà la pressione contraria, e I)H col residuo ([ del 
suo peso calerà al fondo ; un pollice cubico d'ottone . per 
«sempio 3 iicenderà neli' ^c<^ua piovana con un pci»o q iss 

4 — oac, frane, incirca » giacché P =s ,* r = l , y 5=» 

8:3°. 8e ««ia y = r , sarà = o ^ e perciò c =^ p — P 
— s (3-25 ) 5 ed 5 |>.5 cioè 5e /e gravità specifiche del cor^ 
po DU e éfc/ fluido MN 5ie/io eguali, il peso p d!i DH 

distrutto dalla oontrana pressione del fluido, e DH re-> 
sterà sospeso indifferentemente in qualunque parte di MjNO } 
il lejD^no del Braflile , per esempio , si fermerà pendente 
iirir ac(|ua marina ovunque si collochi > pacche 1* ano e 

r altra lianno la stesta specifica gravità: 3^. je sia y '<r, 

p 

sarà jr iy ^) ^ ^ perciò anche q ovvero p — 5 una quan- 
tità ne<r;ativ» . onde p <C ? eìoe se la gravità specifica di 
DH sia minor di quella del fluido MN , // peso p di DH 
sarà vinto dalla pressione contraiia , ed il residuo q di es- 
sa lo spingerà alla supcrfuìc del fluido; un ]K)llice cubico 
di snglicro, per esempio, «aiirà ueH' acqua piovaua in vir- 
tù d* an peso negativo o d' una positiva pre9sioqe ^ ^ ~~ 

$nc, frane, giacche P =^ ^ r sss i , y ac o » 24* * 

327. Que.-t' ultimo è il caso dei galleggianti , cioè di 
quei corpi 1311 che imincr-i iu un fluido fcjjecifica' 
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55 mente più grave , «alfrono alla «uperficlp, e dopò qualche 
Oàcillazioiic vi riinaiiojon tranquilli. Se il j£alleg<j;iante I)H 
è un fluido , niuoa sua parte refiterà immersa nel fluido 
. polche non potendo T)H per la minor p:ravitu re- 
stare inunerso interanicnte ^ a misura che si alzerà hì\ li- 
vello MO . .«ara costretto (5c6) a mettersi in livello con 
se me<lp?ifiio , e gparjrendosi orizzontalmente Fopra 310 , 
abbandonerà <|uella porzione di se che tuttora e sommer- 
aa; questa dun(pic sarà spinta fuori, e si livellerà come Iq, 
prima , finche \a !?uperficie MO del fluido più irrave diver- 
rà la base del più h aniero : tanto appunto succede allor- 
cìù» » iinmerjre dell' olio nell' acqua comune . Ma se il •ral- 
Ifnrfrinntf» DH è un solido , una parte di esso enierjrerà dal 
fluido ]>1IV«(>, e una parte vi resterà sommersa j poichij non 
potendo il solido mettersi a livello con se jnedrslmo , se 
tutto emergesse non graviterebbe punto i<ul fluido , cioè 
fìon avrebbe alcun peso , il che è assurdo . Supposto per- 
laiit» die il volume fluido IK eguagli in peso il solido I)H, 
è visibile elle 1)11 pnirà ikr le veci di IK in modo che 
tolto IK e so.-tituito Dli 5 non si turberà T et[uilil)rio : ma 
in tal caso la parte immersa di 1)11 sarà IK , e la rima- 
nente Hi sarà fuori del fluido ; dunque un ifalleggiùntc 
caccia di luogo un volume di Jluido che eguaglia in poòo 
il suo mcncscino peso . 

ZilS. Sieno ^ couìe prima T . y \e specifiche gravità del 
fluido e del «Trallej^jiiante - V il volume del fluido scaccia- 
to , l* il fluo peso , p il peso del gallenoiante T^S^ e il sui> 
volume, e w il volume didia parte immer:-a IK ; Diide oc- 
cupando IK il luogo del fluido scacciato , sarà V = w , 

P p 

Avremo dunque al solito T :y : : — : — , e perchè P = p 

(3'27 ) e V = >v , sarà r : y : : : w , e c(uindi w = — 3 

volume della parte immersa IK del galleguiante . Così se 
nel mercurio si immerga un cilindro di rame Giapponese 
la cui base sia b V altezza jwll. ^ , e perciò la soliilità 7^ 
( L. 5Ó1 ) 3 sarà r=l4 3 7 = 9? ^ = 7^ 5 ^ chiamata x 

1^ altezza IS della parte immersa, avremo w =z bx = -'-^ 

onde X zzz ^ = poli. 4 s 5: dunque V altezza IX della pi^r- 
l£ cmergeute sarà 7 — x =: poli. 2,5, 

329. Per 
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Sflp. Per altro V equazione w = y è vera aolaineutc 

nel vanto ; pr»ichè tanto U fluido IK 9 quanto il mljclo 
DH «ìenn ne U' aria , i loro Tolumi V 9 v scaccìeranno duo 
volumi Y ,v d* aria d* un peso p' , p' , o i loro pesi P 
fi ridurranno ai pesi P — P — p"(325). Sunpotta dun- 
que y la gravità specifica aell* aria , sarà jP = rV , p' 
= ,p^yv,f^yW, e P-p' = V(r~/). V 
— jp" s= i> (y — y) , cioè le specificlie gravità che riguar- 
do ai pe5i P 5 p, erano V e y noi vuoto, divenofoiio r — */ 
e y — y riguardo ai pesi P — v' e p — 7/' neir aria i 
dumfbe ponendo queste in luogo ai quelle neir equazione 

w = -jr 9 verrà w = — — ' volume che ha. ncU' ^ri» 

la parte immersa del ealleggiante . Si osservi però che 
quand' anche il fluido UlNO fosse l'acqua ]iiovana,, che pu- 
re è assai leggiera 9 si avrebbe T = 1 e o^ooi, cioè 
il peso deir aria è si piccolo in pamfl;on del peso dell' ac* 
qua 9 che l' inflnenza di quella suU' immersione dei solidi 
potrà negligersi frniirninente , se por non si voglia un' < - 
strema rsn ttezza . Infatti immerso 9 come sopra (328), il 
riliiidro dì rame nel mercurio, e versata in esào dell' acqua 
Ijè rirnopra il cilindro , c certi» che il iiiereurio è pre- 
muto dall' actjiia e fiali' aria , e 1* ♦•>prripnzn ri dà allora 
un' jmiiiPrj'ione di j>o//. 4.3 del riliiiJn»: \ rd iaim» pertan- 
to ciò che dà la teorìa . 1 rasfurniido Ja eofisiderazione ({(dl a- 
ria . Poiché il merc urio è caricato dalL acqua, prendo Te- 

quasione w = ■ , ove la gravità specifica dell* ac- 

qua « e gli altri valori son come prima (328); 

dunque w = i»a; = — ed « = — = 4---=4* 3c8 incir- 

.8 

ca 5 cioè Ja teorìa diiferisce dall'esperienza meno di— ^ 

il che nei c^^i ordìnarj è realment« nalla . 

ZZc. Sembrerà forse più valutabile il jiepo che V uri» 
ajrjliunge all' oro . a IT arcreiiLo e a tutti gli altri corpi che 
si po-ario in lue/xo a lei , (piando il contrappesi» e il cor- 
po elle vuol pef?arj"i non lianno una *lc«.«a gravità pp»M Ìfi- 
ca . Per mezzo d' una bilancia si equilibri in aria eoa uik 
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peno di piombo un peizo di eajzfhero , e V , r , r , 7^ ti# 
iieiio i volumi e le specifiche gravità , supposti P j p i lo- 
ro veri pesi ; «luoqae chiamando 9/ la gravità specifica 
dell'aria e raj^ionando aime sopra (3-29), il piombo avrà 
nell'aria un peso V — p' ed il baghero un peso p ^ p^' i 
e poiché r equilibrio dà P — =/> — y , sarà anche V 
(r — 7') = ( y — y) 9 onde se r=s verrà (V — i^) 
(r — y ) — o; ma non può esser r — y' = o ; dunque 
( L. 178 )V:=w e V ( = rV ) ss p ( szs y^^) , cioè quando^ 
due solidi etfuiUbruti in aria hanno una stessa gravità spc-^ 
cifica , i loro ueri pesi sona eguali. Ma s« T > y, come nel 
no-ilru cn'Ht ilei pioiii!»i) e del sij«rli»»ro , a^vìi V — /' > y 
c <|aiirii :>■ V , p" ( = y'i' )>//(== y'V ) e /> 
, rome SI raccoglie «lall* cijiuizioni di sopra V ( F — 
y)=:=if(y — y' ) e P — p' =z p — p" \ dufujiie quaìida 
due Solidi hanno ineguali le gravità speri ficlie , i ueri lor 
^v.si sono ineguali , benché neW aria si /nastrino in er/uili-^ 
brio: infatti portata 1» bilancia nel ? uoio , il su^liHrt> i n* 
provvisameote prepondera. Volendo allora il pe^o da 
aggiungersi a P per restituir V e<iuilihrio , sarà P -4- » 

= j9 : ma abbiamo P = rV s=s ^ ^, - (329 p =: y^ 
. dunque » = p — P =s — 1; 1-^ 

= , — 77, rr =^ t; » essendo y as* 

mi piccolo in confronto di r e y . Cosi se il su«shero po« 
sta in efjiiilibrio col piombo » abbia nn peso dì 1000 grani, 
sarà P — y = 100O5 r= il,3a5jy = 0,24,/ =0,00» 

, 0 , 00 1 . 1 «oo . n , oR > , ... , 

ed 0? = = 4 Krani incirca . liei resto ^ 

11,3-25-0.34 ^ * 

«ome di due corpi e<|ailibrati nell'aria il più legs^iero pre« 
pondera nel vuoto» così }>n^{)ondera il più grave in un fluì- 
do specificamente più poKante dell' aria ; la ra(;ione è 1» 
•ttusa» e il peso da aggiungersi per ristabilir l'equilibrio 

e sempre x = ^ . Se per esempio, siequi-i 

libri in nria con «Irlf otton»* uua cziliinea, il cui peso sia 
129 graui 9 tì ù iiiUiici^a «piudi la biiaucia ueli' acqua 
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pioraim, la ghinea prepondererà, e avremo F — p'.ss iftp, 

r = i8 , 888.y^8,/ = i ed . = IÌ|J^^.!f p ^, 

in ri ira , peso da aggiungersi all'ottone per riaver 
quilibrio . . *" 

23] « Nascono da queste dottrine diversi metodi per 
•determinar le sp«H;ifiche ^rravità dei solidi e dei fluidi . 
Quanto ai solidi^ o essi si affondano nell'acqua piovana o 
"vi ^alle^^iano : se vanno a fondo , presa per termine di 
comparazione e fissata ad arbìtrio la gravità specifica y 
s=si 1 deir acqua piovana ^ si esplori aocurataraeot<' wW a- 
ria 9 la cui iiiHiicnza per lo più non si valuta (329), il 
peso P del dato solido, e ne sia V il volume, r la speei* 
fica gravità cercata 9 e perciò V = TV . Quindi sospes^do 
■con un filo al braccio d' una bilancia, si inimcrjia nell'ac- 
qua e yfv mezzo d' uu ronlrapprFo y .si farcia X rquili- 
brii> . E chiaro che il solido srarcia un Vflumr d arijua 
€p:ualr al suo voi unir , e gì sa c lic il peso del volum* 
«caccialo -i rliiauii /; — y\ ^ rr.-da al «olido immerso il so- 
lo prso q =.V — i) i^7jib) = Y ( r — y ) : ma atteso 1* e- 
quililjnoj hi ha P — |/ — p ; dunque jp = A' ( T — y ) , y 

r\-p r TV ?-p ^ 

p 

poiesi , si ha finalmente r = fZl^' se no pezzo d*o- 

TO pesi nell'aria 3 onc, e sia sostenuto neir acqua da onc. 
2,84735 ^i^rà P = 3,p = 298473 e r = 19964 incirca . 

332. Bia ?e il «alido è un galleggiante d' un peso p' e 

d' una ifTuota pravità gprrifiea , conviene unirlo ad un 
altro solirlo dir si affondi e di rui si conosra il peso p,e 
éi abbia dal pr(!cedente metrulo Ja iiravità specifica y . (Quin- 
di notalo il peso P del solido composto, se ne trovi col 
metodo stesso la spocifìra g^ravilà T , e poiché i volumi 
f , w dei solidi più grave e più leggiero , formano il volu- 
me V del solido -composto , sarà » w s^Y . oyur^ro 

^^ = y,onde / = 

333. Quanto alla ^^ravità specifica y' d* un fluido qua- 
lunque^ siccoine iuimer«o ii. solido neii' acqua piovaua e 
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fatto r equilibrio col peso j»» « trovò -pra^^- (33i)j 
cosi immerao il lolido stesso nel dato ilutdo e fatto V equi- 

Jibrio con un peso p\ si avrà — = — ^ * dividendo per- 

tanto questa equazione per quella 9 verrà ~ = pl^*^^^ 

poiché y = 1 9 la specifica gravità del dato fluido 

sarà y = Anche requasionc x s= ZlIZjL^'lilLzZl 

(330)5 dir stip[)n[u» noto \e spprifiohe prravitri dei solidi 
(33l potrebbe servire all' iiitcìito ; poicliè troxato con 
iHi'c:ratta esperienza il peso, che per riaver l'equilibrio de- 
ve agnciungersi al più leggiero dei due solidi iinuiersi nel 
dato fluido 9 si conoscerà = a , e 1* oquasione divento- 

rà' y = ^ - 1» i_ ^ ^Y^ YZT^) > valore della cercata gravità 

spiciilca ri et fluido : aazì dall' altra equazione x =3 
-7 rxTT;~~ — (33o) si avrebbe un valore più rigoroso . 

334- ottenersi la srravità specifica dei fluiti i an-» 
che con i' Idrometro ^ macchina cbe consìste in un cìlindret- 
^7 to MN esattamente diviso in pif-roln parti einali 1,2,3 
ce. 9 a cui si attacca il corpo OP crniiposto di due «rbibi , 
V nno O mairirirìre e di suffliero , cbe serve a«l aumentare 
il volume della maeeliina e a farla pf^rciò jrn lle;ririare nel 
fluido nnclie il più icnici^'^ro , l'altro P minore r il' oro , il 
quale procurerà alla niareliiua una sitiia/iou verhieal»" , e l.-* 
rosi rinirerà ad affondarsi con tutto il corpt» OP rn'l fluido 
anche il più grave . Sia a^T la base del ci lini Irò J}1N , r 

il raggio del globo* O , / quello del globo P : sarà 

3 

ÌJ volume o solidità di il volume di F ( L. 566) 

3 

— (^r^ ^ ) il volume del corpo OP . Ridotto queste 

3 

volume a«l un eiliuilr»» della base a^T e dell' altezza z, si 

avrà (L. 560 « V* == -~ ( ), cioè « == (r» H- f'* ) V 

3 _ 3* 
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onde te as=~»r=-^, / =:-i-, Mrà f = 4.- «uppo- 

3 3 3 

Bto , voglia snperdi per mezzo dell' idrometro la relazione 
tra lo ^rravilà speciEche r , r' di due fioidi , per esempio 
del mercario e dnll* acqua piorana : pons^ ìk macchina 
primìerauieiile ocl mercurio e poi nell'acqua, e uè osser- 

vo le parti immerse w s= -j;-, w' = -p duuqae w : 

w' : : : r 9 e perciò s= — ; , cioè U gravità specifiche 

<7ac fluidi sono in rn^ione /m'ersa (ielle parti delT iJiome' 
tro che vi si ir/ìiiivìi^ono . Se dunque t*<»:li J^i ;iff»ti<li nel inrr- 
curio fino alla div i.-^ioae i , «• [iclf ac«jua fino alla divigiou© 
66 9 i volumi immergi saranno w = a'T (•^•-♦-x)^ w'=! 

«V (z-^ 66) , onde ~ = ^ ' = — :?=: e la pravità 

•peci fica (\A merco rio verrìl Tsbi^q qnella deir acqua 
piovana F' = 1 . Vi sono altri meszl per costruire un idro- 
motn»: ma sensa r.><tenderri in altre descrizioni, ltu>ti avt 
vertire rlio eoi melodi fin qiiì «piegali, si formò la Tavo- 
la di'lle den«itji o jrraTitn «pecificliP rhe pi è po«ta ai iÌQ 
della I. Parte, o di mi aljSiani parlalo più volte . 

33.5. Ed (•(•<•<» i loiidauHMit i eon cui ^^i<)Ise Arrliimede 
il laiii'ì-M» Problema della Cororja . La .^loria è nota , e il 
pr<»l)lrma si ridure a drlerniiuare in una mescolanza o- 
ro e d' ari^euti» la quantità dei due metalli . Sieno P , ^) , 
r , y , V 5 f i p. .-i , le ìfravità specifiche ed i volumi dell o- 
ro e della corona j si avrà dunque p — P per la quantità 
deli' ar<reiito , il cui volume e gravità specifica sieno ^ 

y*. Or» V==|, l's:^, e #^ =5 V h- per- 

chè si suppone che il volume della corona eguagli i due 
volami dell' oro e dell* argento j dunque -= ^ h- , 

© P = y^pirp-j*» Cosj se il peso della corona era p = 
!ilib,^ posto r = 19,7 = 17»/ = 11, si sarebbe avuta 

il peso o quantiia dell'oro V ^ Uh. l^-^^ e quella delJ'ar- 
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. gento p — P ==5 — 4g| = gj^ . Queito «olaziom però 

^ esatta , giarchè 1' esperienza lia fatta ronopcere iiisnssi- 
gtente in inoltissiiiu casi T e<|uazione fondamentali» p = V 
-4- t>': infatti un. volarne V d' oro e un altro f-' nrfrento 
non danno dopo la 4or liquefazione e mescolanza un voln- 
me composto »» = V-*-«^5 nia al4{uanto maggiore; altri 
t:orpi meficoUti ne danno uno minore , « dofxi V osserva^ 
BÌoni di Priestley può dirsi che ben pocbi sono i fluidi « 
Varie specialmente^- che dnjpo la mesco lansa -conseiviiio 1» 
somma medesima dei volumi . 
. . 336. Si è detto che la pressione del fluido contro «Il 
. corpo ìmn fTM) rJIl passa per il centro di gravità del vo- 
lume FE (324)> e di qui nasce tutta la teorìa dell' oscil- 
la zioni i situazioni e stabilità dei p;aUe^giaiiti , teorìa si 
iranta«:giosa nelT Arcliitettura Navale : ma ella è per al- 
tra parte sì complicata nei casi anche i più semplici, che 
non er«Mlianio di doverne ])nrl;ire in qnecfi Elementi . Ram- 
mcntianioei piuttosto che la itiv-^-^ionr iV un fluido contro 
il solido imnier-o «■ MMopre rt^iiHle in cia>enti pnnt<i di cia- 
scuno <rlral(» uriy.znntale drl «olido (31**) , o-iaeeliè nulla si 
can<^ia ricila j>rei->ii»ne o i>ia ella al di dfntrn <lel solid») o 
sia al di fuori (3l5): pertanto «e il «oIìlIm abhia pora e- 
sLensione , quanlunijuc in rijcor fnatnnatieo i suoi strat i in- 
feriori sieno più premuti dei superiori 9 atieeu la cfdonna 
del iluido pili iunga per quelli che per questi ( 3 1 7 j , ilr 
jìcamente però la differenza .è nulla e la pressione può dir- 
ai per tutto la ste8iar!Ì)JPniK|ue T egualità di pressione per 
tutti i versi potrà ben 'c^oddiisare i solidi se soo condensa* 
bili, ma non già mutarpélfjBciterna finora o Tiuternadi- 
•posision Mie p»rti,, che^^uesta ipo^f^ d^lÌÉ>ao BCB,tn^ 
fcievolmepte resistersi coÉ^egilla forxa e restair perciò nel- 
la prliia loro aìtti^fl^ì^^l Ora tale è il caso di un deboli». 
Simo n^Os o d' u" pezzo*^ di cera molle, costretti ad ai^n^ 
jdarsì^^éotro il mercurio: tale è il coso degli uomini e 
d0jrli apimall altamente soniuirr.'^i nelP aria o nelt* ac(jua; 
1 e^na;rl ianza della pre^iioue non dà butfro al eantrianien- 
to delle parli , e poiclie non vi è i!<',nsazioiie senza (jnewto . 
cangiamento o moto di parti, gli uomini e uli animali nog 
posiuno ordioarÀamepte accorcerei d«iia prebéioiie,.4m^ 
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Macchine Idrostatiche . 

t 

Oiìainansi Idrostatiche qìielln Macchioft i Coi effètti 
hanno per foiulament*» !« Ip^uì deH' Wrostni ica . Possan ri- 
dam a *< i : il Baro/m tio ^ V Ae /optata ^ la Tromba Pneu* 
matica^ la Tromba Aspirante^ La Tromba Premente ^ e la 
Tromba Aspirante insieme e Premente . Noi vi a jjjrl unge- 
remo la Tromba a Jìioco e hi V^itc. hlrau/ica Archime- 
de per unir iiiMi^ in^ionu' 1p Trombe o Macchine che aer- 
▼ono air iiiiinlza ric ito dflV arijua . 

337. Il lì(i I onietro ì* una marchila con cui sì mi-jura 
il peso assillilo ilrlTaria. Sopra U'T jrran vaso, ove «ia 'l«'| 
merrurio e ilelT a('«{ua , perula v^'rtical.niMiLt) in modo da 
pot*ìr.si alzare ed abbassarti un (uIki di vetro in varj pez- 
zi b<^n collegati insiecne con mastice, la cui lunicliczza sia 

• • • 

prcss^ a sei teso , e serratane con una chiave o con altro 

etjatvalHflte riparo l* inferiore etfcreniìtà^ si empia di mer* 
curio lino uUa «uperiore/ che 91 chiuderà poi ermetivamen» 
te, cioè con la fiamma da Snualfcafcori . Si cali allora il ta- 
be nel vast» «ottopksto , e quando la chiave sarà tutta im- 
mersa entro ai mprcorio » si siri per dar esito al fluido : 
chi pensasse di vederlo tutto discendere, a' ingannerebbe 9 
il fluido scende per un gran tratto e poi si arresta ostina- 
tamente all' altciUba di foU, ^incirca sopra il livello dei 

mercurio sta<£nante . Crescerà lo stupore se la macchinasi 
rialai -, ap])cna sarà ella fuor del merourio che precipite- 
ranno al fondo i pollici 27-7-9 e io loro luogo salirà nel 

tnho fant" ao'pia , da occupare un'altezza di po/l. 38.5 o pie. 
Z-l incirca .«opra il livello di quella clie è contenuta nei 
\a>o . A rjucéta Tainotìa esperieqsiia del Torricelli è dovuto 
il baromt tro . 

33d. Sieno A = 27 , a =. Z6ò T altewe a cui si ar- 

resta nel tubo il mercurio e 1' acqua . F = 14 ? / = l le 
loro aptcifiche jrra\ilà , h V apertura dt-lla cliiave o la ba- 
se coniane sopra ciii p »^^ano le rolomie de' due fluidi jsus- 
pesi I M poicUe (juaiuuque tÌA T urt^j^oiiirilÀ dei tubo iu «ai 
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ripi^Fano , la loro prensione è sompro .s = X -^^ X ^ > 

^ X^Xy avremo j : s' : : Z> X A >< r : ^ X X 7 : : 

Ar : «7 : : 385 : 385, e però j = / , cioè la pressione del 

iD^roario all' altessa di poli, 27 — eguaglia la presnone 

dcir acqua all' altesza di polL 585 ; dunque è una stessa 
la cogione che sontiene 1 due fluidi ad altesse si differen- 
ti : ma il merendo e V acqua del vaso sono incapaci e di 
prndor quest* effetto perchè le molecule fluide tendono di 
Jor natura a livellarsi , e di produrlo seguale , perchè la 
resistenza o densità è in loro inegualissinm ; dunque biso- 
gna ammettere, un agente e«>{erno , che gravitando 'costan* 
temente sulla superfìcie dei fluidi stagnanti , gli metta in 
stato di })i lanciar io «forRO dei fluidi sospesi . Ora tale ap» 
pnnto ì' r ari.a ambiente , riconosci ni a perciò come vera 
ragione del fenomeno Tnrrieelliano . Infatti il tubo col 
va-o ove «tannano ì fluidi chiuda nel vnoto , manca ap- 
pena la prensione deli' atmosfera che cessa affatto il iéno- 
mcno . 

339. Si l:a di (jui la confermo di qunnio altrove di- 
cemmo (,3lo). CÌOV vìn' in due \asi romniiiraiMi di <(ua- 
lnn<(ue figura - un fluido trancjuillo si metif' ad un livello 
tnedeiiimo . Iu)perocchè siccome *>upp()«tn 1' jiria ecjullibrala 
con l'acqua in due tuh'i diversi, faccjua nelTuntie nell'al- 
tro ha siempre 1' Altezza di 32 pie, ; con riuniti i due tubi 
e supposto V equilibrio , se l' acuua s* innalzi nell' uno a 
pie. 329 sarà necessariamente ali altezza medesima anche 
neir altro: onde chiamando a quest* altezza ^«d n» un mul- 
tiplo o summultiplo qualunque di 'Ossa > come per 1^^ due 
determinate altezze di 32 pie. V esperienza ci dà T eviden- 
te equazione assse ^ cesi aLIjiamo «ubito l'altra non mene 
evidente am =: am , la quale dimostra che il fluido tran- 
quillo in due tubi comunicanti , ha in ambedue la stessa 
altezza qualunque ella f^ia.^i . Anzi può spin^rer^ii anche piò 
oltre il raziocinio; poiché dall' essersi trovata la pressione 

di pali. 27 ^ di mercurio eguale a quella di pie. 3c d'acqua 

ovvero j=: j'(338) , si drdtice Miiche ^ X A X r = ^ X « X 7» 
ovvero Ar = «7 oppure A///r = oiny , e perciò ?nA: ma:: \ 
y : r 5 cioè r altezze «pialunrpie dei (hu; diversi fluidi tran- 
uuiiii iu due vaii cojiiuunuuti souo iu ragione inversa delie 

lore 
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loro «pecìfichc gmità 9 • non 40I0 poU, 27 di mercurio 

ianno equilibrio a pie. 3a ci* acqna , ma ancliA poli. àS a 

3 I 
pie, Ò4 iatto J» = 25 e /7o/i. l3 a />i<;. 16 £à,tto m 

ec. Dalla stessa equazione Ar = , si ottiene A = — , e 
poeto «=329 y s 1 , e r = 0,913 gravità speciEca d^L'o- 
lio d* uliva - sarà A s= —2— = me. 35 incirca . altezza a 

fui si «ol leverebbe V olio nel tubo per por.-»i in e<[iiilibrio 
eoo r aria : onde anche nei tubi comuoiea ut i a pi^. 35 due- 
llo fiiranoo equilibrio i pie, 32 d* acqua o i pdL 27 di 

naerrurio ^ e la lea:p;e stabilita per V aei]ua e per il mer- 
curio diverrà generale, e potrà dirsi che l' equilikrw di due 
Jluidi nei tmsi ccmumcanH dipende dalla ragion dell* al» 
tezee Uwersa a quella delle specifiche grUu^iià . 

340. Può anche osservarli a questo proposito che il 
roercorio e F acqua si debbon eospendere nel tubo Torri- 
celliano alle loro solite alteaae o TesperieoBa si faccia all'a* 
porto o in una stanza; poiché quantunque in una stanza so- 
vrasti a) fluido stagnante una colonna d' aria assai picco- 
la relutivuniente a quella che gii sovrasta all' aperto > con- 
tottoeiò l'aria interna comunicando con Pesternaf la stan^ 
za è in.somnia il veicolo di due vasi comunicanti , e i risul- 
tati che 8Ì (ttteng;ouo per jue, mezzo, non debbon difl'erire 
da;rli iiiniii'diat i . Può ajfofiunjrersi che quand* anche la co- 
nniiii( tra le due arie io*^9V- intr'rrotta, 1' interna pe- 

rò njri-c t' con una forza elastica e<i;uale alla pre8«ione eoa 
cui ««iir^blic l'esterna (^ll), oncle l'effetto delie due e- 
puali catfioni iìrt^. n»H'»^>;iarianiente p<5ger lo «tesso . Perciò 
g:li uoTiiini r <r|i animali rc-^pirano fu;ua lineiite bene e. in 
Ca^a f alla «^anipasrna, y)erciò il fuoco ha una pari attività 
e nea[U ordinar] camini ni e in mt zzo alle strade , perciò 
1* osservazioni barometriche di cui parleremo tra poco , si 
trovano pcruali o si fiieciano allo scoperto o noli' angustie 
d'un gabinetto. £ già s' intende che qui trattiamo cKiTup 
ria coni«iderata solo come pesante, e prescindiamo dall'al- 
tre sue qualità di più o méno sana e depurata* 

341* Determiniamo ora il peso totale dell' aria che 
circonda il Globo Terxaqoeo. Corrispondendo al peso d'ogni 
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•OttilissiiDA eolonilA àrtìV atmosfera il peto d'una colonna di 
merriirio altra poil, q,S^ iacirra ed eóruale a quella in dia« 
metro (339), tutto il peso dell' fitmo-ffra e^uafl^lierà dun* 
(]ue il peso iV una zona sferica KGDAEii di mercurio che 
air altezza KG di fiali, 28 cinga d' ogoi intorno la super- 
iicio terrolre DEK : così Ja questione è ridotta a misurare 
in piedi cnhici questa zona . Sia CK = r =z pie. ipóSllOO 
il raggio delia Terra supposta prossimamente sierica 9 KGr 

8= 7' SS poli, 28 s pie, V altesBa dei mercurio , e GG* 

= /•-»-/ il raggio della sfera composta GAB : saranno 
dunque ^ ( r -1- r e le solidità delle due sfere GAB ^ 
KDN ( C. 566 ) , onde sottraendo l' una dall'altra, avre- 
mo la solidità della zona KGDAJiB = { 3r V -4- 3r»'' 

3 

«4- la quale trascurati i termini Zrr* -4- f'' come as- 
sai piccoli in confronto dell'altro, e preso t = 3 ,1416 
(L.d2o), diventa /^Tr^r' =i ll<t^^^^6o^65iZf)-;'Z6 cubi- 
ci : ma un piede cubico dì mercurio pesa lib, 980 france- 
siyOOme si Ira dalla Tavola delle gravità speriHehe; dun- 
que il pcgo totale deir aria atmosferica sarà Ub» Jmnc» 
11073j>6i549834cci28o incirca . 

342. Del riiiianenle , il baronielro descritto di sopra 
(337) non è ;£Ìà T ordinario ed il più comodo : (piesto con- 
siste in un 1 uLo di cri.-tallo che con un ra^ijiio per tutto e- 
guale di due o ire linee, Ija una lunghezza di .stdi Zo. poli. 
Si chiude crrneticiunente da nri capo, e dop<» averlo nella- 
to al di dentro , vi bi versa dall' altro un terzo del mer- 
curio destinato ad empirlo ; si scalda allora e si ai!,ita , on- 
de esca dal fluido tutta Taria che vi si annida , e «juiudi 
si aggiunge un altro terzo di mercurio ripetendo il caldo 
e r agitasione; infine si empie aflSitto ooUe stesse cautele , 
e applicato un dito air orimrìo , si rovescia il tubo , e col 
dito che lo serra si 'immerge ia un piccolo vaso o bagno 
dello stesso fluido. Allora rimosso il dito, si vede scende- 
re in parte il mercurio contenuto nei tnbo^ ed arrestarsi al 

solito verso i poli. 37-—, con che V essenziale della mac- 

china che poi si fissa in una tavoletta 9 è terminato . Ciò 
fiM.to, hì prende una lastra d^ ottone, larga quasi quanto 
la tavoletta ^ e 1» sua luoghessa di tre pollici si divide 
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«[«11* una parie in pollici, notandovi d^alto ift>Kasso i na-» *' 
neri 29 , 28 , 27 , 36 e diatiognendovi le lince ; dalTaltr* 
poi si divìde in 3'2 parti eguali , e in faccia alla divisio-* 
ne a*, in alto si scrive gran siccità , alla 6^ siccità , alia 
lo\ tempo HabUo , alla l4^ ^ello , alla 17*. che oorria* 

ponde a poli. 27 — , vario , alla 20*. pioggia o vento y alla» 

24'- g^^f^ pi^^f^'^ ^^^^ 2^*- tempesta^ nUa Zi*, gran terrt' 
pesta . (Quindi roniiriciaiido dalla superficie dd inerrnrii 
elio sla;rna nel vaso , si contano sulla tavoletta e Innn^o il 
tubo poli. 26, e a <jnesto punto precisosi fa corrisponder» 
la prima divisione in hasso d«'lla lastra {ria preparata . clic 
f]nì dee rerinnr*i iintiiol»ilmente . (li dispenseremo dall' in- 
dagar le ratfioni ])roljnbiIi di queste pratiche; le ofeserva- 
EÌoni costanti di un seoolo e mezzo le hanno" stabilite per 
lutti <|oei luoghi che poco si alzano sopra il livello del 
mare . Basti il sapere che con questo e«juipairn;io il barò* 
metro accenna e spesso anche predice ( prescindendo da 
qualche rara anomalìa ) i cangiamenti deir atmosfera , tar 
^nale non varia di peso che dentro i limiti angusti di qua»* 
ai tre pollici di nnercurio , facendolo talora in virtù d' a- 
na maggior gravità o anche d'una maggiore eiastieità» sa- 
lire dall' altezza media di pòli. 27 iìa presso a quella 

di jwìl. 2^ . e talora in virtù d^ una gravità o elasticiljb 
Hiioore, oi)Mi<randolo a prendere fin presso ai 26. 

Z/^Z. La irrnd nazione però che abbiamo as^eirnata. al 
l)aroiTip| ro , cr^-sa dì esser costante se dal luojro ove si son 
fatic le oK.-rr\ azioni 5 si trasporti la macchina ad altri luo- 
ghi cotisiderabtimente più alti o più bassi . La rnjrìone è 
nianilesla ; poiché scemando nel primo caso e crescendo nel 
secondo la colonna d' aria che gravita sul mercurio, è for- 
aa che^questo al minor peso si abbassi, ed al magjriore s'in- 
nalzi. È nato di qui V ingegnoso pensiero di misurar col 
harometro TaltesBa dei monti, purché tieoo dafte 1* altea- 
ae A,0 del mercurio al piede G e alla cima È 'di essi , 
e si conosca la gravità specifica r dell* aria* nella pianura 
ZGN. Infatti chiamando GE =sm l'alteaaa cercata, e dm 
F alteaaa infinitesfima dello strato o molecala aerea io £ « 
aarà la total pressione dell' aria 5 = hy^jydco (3ll ma 
questa pre-sione è bilanciata dalla colonna del baromstro, 
il cui peso (338 ) ò il prodotto della baie oomuae^f dell'ai-» 
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J tessa notft a o della grsTità specifiGa del meresno-ehe i»* 
rema I9 prendendola per termiae di ccAnparssione , come si 
prese sopra (33l ) «quella dell'acqua; daoqiie poiché or ora 

abbtam detto che a scema al crescer di sarà — 
s= ^ X « X 1 » ovvero f — ydx = a . Ora le speri licUe 
gravità d^*aria son proporzionali alle pressioni (3 12) a 
alle colonoe barometriche (^3^ ) i daaqne Tiyii^X^X^» 

X « X 1 J • • * > » =^ ydx . DifFercaauaa^ 

do pertanto qiiest* eqaazionè o^e y è variabile ) , ver- 

- = = ^-j ed iBtegnuido (L.83<$), 

Ly s — -ir Costi. : ma ia G a piè del monte, si ha or . 

' A * r# 

=: Q e y s= r ^ onde Coj*. =s Lr » dunque Ly ss — — -t- 

IiTj ofvero L-^ ss — Pertanto rlchiamaudo qui il nu- 
mero € j il cui logaritmo iperbolico potrà feirst (L.85a) 

jjfZ, ss o toglieoda i logaritmi , =: e ^ $ • 

-Tip 

perciò 7 = re , coti che y è data per come bi so fona- 
va e si potrà quindi effettuar 1 iutegrasuone nella 

formula y* — ydx ssza^ clie diviene a ^ ^ T J't 

ss Ae ^ ( L. 923 ) 9 e presi i logaritmi, avremo ha =: 

LA onde infine » « L ^, altessa richiesta . 

Se dunque si détermini accuratamente con una immediata 
esperienza la spectfioa gravità r dell' aria nel livello ZGN, 
avendo rig;uardo per quanto è possibile alle varie modifi- 
caxioni dei caldo, del freddo, dei vapori ec, si calcolerà 

r equàsione 2 L ^ per mezzo del logaritmi , ridu- 
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cendola » L:p =s L LL eà osierraDdo che è on 

loirarilmo iperbolico e dee perciò tnoltiplìcarsi per 0,43429 
-(£. 3oi')5 onde ai cangi in ordinario: allora T cquè^ione dà 

ealcolarfli diveoteri La? = liA — Lr -4- LLy - ho^^og. 

Sia ì>er esemplo la gpecifira pravità del mercurio 1 , quel- 
la dell' aria f ss O5OOP09196 , A ss? 33/ , a =: /i». 191: 
avremo 

LA=s 2,5276299) 
ha sss 8,3810334 

Besto ss L =5 b»a4659dS 

LA s3 9,6976390 

Lo,a4 ec. = LL — = 9,3919870 
' lomma = 11^9196169 



Lr = 5,9635990 
Il 0,43 ec. =: 9,6377842 

somma ss 5,6oi3833 



die delle due eomme =ss 6,3l89336 » L.2ui. 2080816 
s=s L tes, 9408 9 oude V altessa cercata x = tes. 2408. 

344. Ora se con questo o con altro metodo sia p:ih no^ 
ta un^ altezza e si siano osservate alla cima ed al fondo 
di essa r alteaae A' , a' del barometro e la pravità specifi- 
ca r' deli' aria, il calcolo per uu altra ait^l^a ignota sa« 

A' A' 

rè. più breve , Poiché avendoci in tal caso ^ = — L ^ ed 
essendo per altra parte A : r : : A' : t' oome poco fa si è 
veduto (343). verrà 7 = p = laT^ t • «piw^ 
^l^Zt ^"» ^® ^ logaritmi son di lor natura ordinar j per- 
chè il numero o,434 moltìplica x t b. Calcolata. dun- 
qné una volta ÌA qoantilA costante j^^TTiP^ ^ *^ 
livello del mare fii trovata di $es. yfó^f^ =s ff» F^' 
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ticolari occorrenze non dovrà farsi il cnlcolo che di * =• 
onde avremo x in tese . Per altro qupsti metodi 

di TnisLirar I' altezze gon sonrorotti a rfiinlche eccezione, e ne 
abbiamo altrove insinuati i motivi (3i3). 

345. Per prevenire que.«te eccezioni si sono adoperate 
talora anitamente al barometro due altre niarcliine as^ai 
comuni, il Termometro^ e V Igrometro, l'una per misura- 
re il caldo e la dilatazione dell'aria, l'altra per misu- 
rarne r umidità ; e col loro mezzo , osservato una volta 
al piede c alla cimo dell'altezza ò lo stato dell' atmosfe- 
ra 5 fi è procurato di aver presso a poco lo stato medesi- 
nio, allorché si è voluta misurare l'altezza i»rnota x. Ed 
è ben vero che (pialche lume sullo stato attuale dell'at- 
mosfera può ottenersi da queste nincrhine : ma sarebbe in 
• errore chi contas&e di ricavarne delle cnprnizioni sirure e 
precise. Il caldo ed il freddo che dilatano o condensano 
il mercurio del termometro, dilatano anejje e condcnmno 
u tubo che lo contiene, e ciò turba nereK-a ria mente la na- 
turai salila e dii^cesa del fluido: il poto niedeMmo di que- 
sto fluido cospira con la sua di^^resa , e si oppone alla sua 
salita , onde il freddo dee C(»mparirvi majrjrior del vero 
c minore il rald*»: infine perchè da-rli e^rnalf «rrndi del ter- 
momeiro sono indicate delle ejruali dilnt;.zi<,ni o ristrin"-;. 
menti del mercurio, potrà egli inferirsi che sieno iudira- 
ti dei cradi eguali di caldo e di freddo? bisognerebbe pri^ 
ma aver dimostrato cbe il caldo ed il freddo "crescono nel- 
la medesima proporzione in cui il fluido si dilata e si con- 
densa , mentre all'opposto è molto probabile che un cal- 
ao efl un freddo più «rrande trovino una diflìcollà srinpre 
mag-riore a dilatare e a Cfmdensare un medesimo fluido. 

L' Igrometro è ancor meno esatto : il migliore che si 
ia con una cordicella di canapa , conserva per un tempo 
notabile r umidità che attrasse dall'atmosfera, e questa 
ha cangialo spesso il suo stato, prima die la macchina pos- 
sa darne alcun segno. I gradi dclf igrometro sono nel ca- 
so stessi, di quelli del termometro, non essendo verisimile 
che 1 umidità e la siccità sieno appunto proporzionali alla 
tensmne e al rilasciamento della corda. Infine laddove si 
pretende di aver trovati nella conjrelazione e nell' ebul- 
Jizione dell'acqua due termini fissi'per graduare i terino- 
ractn e renderli paragonabili, non si è potuto fin qui sco- 
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prire nlciin limite certo neW umido e nel socco per proru- 
rnre un siinil vantasj^io all' iuronnifttro , clic ò rcbtuto per- 
ciò ntuk macchina inutile o di semplice cariosità . 

Non parleremo deìV Eudiometìx) ^ perchè non ri^j^aarrta 

Santo il nostro 80fl[«cetto ; e solo per cautela eli chi ai £• 
asse troppo d' un si bel nome e delle lodi straordinarie 
che alcuni Ghimiri hanno date a questa macchina , avver- 
tiremo che l* eudionietro « il quale scroriflo V etimologìa, 
dovrebbe misurar la bontà o salubrità dell' aria, ci ha fat- 
to vertere che V aria d' una palude è tanto buona f]uantò 
quella d'una calUna , c forse anche mi<rliore: ciò basta 

Ser concludere che vi è tra i moderni Chimici chi non ce* 
e in fanatismo agli ani idi i . 

Zi\6. Ti' Arrostata o Globo Aerostatico voi jrar mente det- 
to VaUoiie Koia/ile , è una macchina con cui si crede di 
p(jltT(.' (Ili giorno via*miar per aria , come si viaimia ora 
per acijiia . (fucili che lo empirono d' aria infiammabile , e 
so5tennero e.^.-er <[uei-ta la miglior maniera di costruirlo , 
non Conobbero probabilmente ne la diffic'oltà di procaceiar- 
di in Ce «pia «pie^t'aria, nè il pericolo di veder la macchi- 
na subitamente acce^ja.ed incenerita dall' clettriciarao atmos- 
.ferico . Si costruisce dunque ordinariamente col vapor del- 
la fiamma, che formando insieme col suo inviluppo un vola- 
rne assai pià leggiero d* nn egual volarne d' aria comune , 
cede alla pressione del fluido ambiente e si solleva tramesB* 
so ad esso , finché non giunga ad uno strato d' aria della 
tua stessa specifica gravità (326) . Ora la formula x ss 
A . 

l»L — (344) -i applica mirabilmente alla teorìa dei Glo- 
bi aerostatici . Poiché essendo (343) A:a::r:y::rX70: 
9^X709 ed csprijixendosi il peso d' un pie, cubico d* aria 

da rXzo^'^ nella pianura^ e da y X7<^'^ ^^^^ altezza 

p 

fatto 70 r = P , 70 y =p 9 n avrà x ss i»L . Si dica 

poi : se all' altezza x il peso p corrisponde ad u!i pie. cu- 
bico d'aria 9 il peso II dei globo a «juauti pie, cubici V 

• corrisponderà? cioè /> : i : : Il : V , onde p,^^9^ sostitui- 

PV 

to questo valore nell* oqaaaiose 9 verrà x =s j»L ^ 9 ove 

fi s 9('64j94 C^*i4) 3 è il peso iu libbre francesi d'un pi#. 
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CubÌPO d'aria alla pianura, TI è il peso assoluto del plobo 
parimente in Uh. francesi, V è il suo volume in pie. cuJ)i- 
ci , ed X l' altezza a cai dee .sollevarsi espressa in tese 
(344) ' Date pertanl» doe qualunque, delle tre Quantità 
a; , n , V , ai conoGcerà sabito i* altra 9 giacche P si ha sem- 
pre dall' e<|nasioDe 70 T ss P : sicché U fi>rmu1a contiene 
tatto ciò che può mai richiedersi intorno air ionalaamen- 
to dei Globi aerostatici , fuorché le curiose ricerche della 
celerità con cui s* innalaano e del tempo che spendono ad 
innalzarsi , del che non intendiamo qui di parlare . 

Vogliasi, per esempio, ii volume d* un Globo che col 
peso di lib. 35oo debba sollevarfiì al L'ai tessa di lOOOO. 
Osservata la flfravità specifica delT aria nella pianura 9 si 
trovi r = 0^00106 't sarà dunque 70 r = P s= liif. 0,07429 

n ss 3doo , « = pie, 10000 ss tes. i6d6 e la formula di- 

3 

verrà 1666 ^ s= 9764$$^ ( Lo,o74fl ^ ]j35oo) , on- 

, 50CO00 - _^ - . fCCOOO 

de LV 3= — --- -+ L35oo L05C742 : ma — ss o , 

2929482 • ^ 29'i9482 * 

1706786 , L5joo= 3,5440680 e Los074a= 8,8704039 ; 
dunque LV = L 60878 , e perciò V = pie, cub, 69878 . Se 
dunque il raggio aei Globo sia r, si avrà ii suo volume o 

solidità V = = 09878 ; onde r = — (jSsà — ^P'** 
fl6 incirca • 

Ma finche non si trovi il metodo di dare a queste mac- 
chine la direaione che più ci piaccia, e di mantenerle nel 
buon cammino a dispetto del frequente ostacolo delle cor- 
renti deir aria , i Globi aerostatici non »n ranno che nn di- 
Tcrtimeoto puerile o una nuova sorj^éate di dis«ìrrasie e di 
morte per quei temerarj che avranno osato di avventurar- 
visi . Ora non è sì facile di ritrovar qivfto metodo : le 
navi comuni via«rpiano tra due elementi, l'aria e ractfua 
marina , le cui 8perifi<"iu* 5rravit?l sono rome 1 a lo3o , 
onde nei casi ordinar] la parte «ommersa della nave trova 
neif ac(|ua un fortiseiimo punto d' appojr«;io che l)ene ado- 
perato rende vana la viol<»riza dplT aria, e conserva alla 
nave la sua direzione ; i (jIoIjì al contrario nuotano tra 
due arie la cui jjravit^ specifica è sensibilmente la stesi»a^ 

6 quando 
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h qnanrìn pur f\ munissero d'una forza intana. gradissi- 
ma , ella probabilmente noii e^ruagilierà mài in proflorzid' 
ne la forza cb« la nalora ha data agli uccflli , i (|uali in- 
tanto o non si e§pr)ng(%no agii impeti furioù dei veato p flon. 
costretti od n})baiiiloiiarvisi riernuifMilc . 

347. La Tromba Pneumatica e una macchina per cui 
mezzo si toglie l'aria da un recipiente, e vi -^i fa il vuoto; 
non che i' aria ne venga mai tolta interamente o che ri si 
j'ae<ia un vuoto perfcth»: ma la rìen.cità del fìuiilo vi è tlìu- 
to iliniiiinlta , che nell'ordinarie esperienze può riguardar»! 
per nulla. Ci dispenseremo dal descriver questa maccian». 
a cai si son date più forme; ella è sì comune che poco vi 
▼noie a vederla 9 e il vederla* una volta vale assai più d'ik- 
na lunghissima descrizione . Le sue parti essenziali sono la 
campana o recipiente che si vuota d aria , il piatto sopra 
cui egli posa , la tromba che comujnica col recipiente , l'ir- 
nimella o embolo che va su e per la tromba, e la 
chiave che permette all' aria del recipiente di passar nel- 
la tromba 9 ma le vieta di ripassar dalla tromba noi rer 
cipiente . Il primo movimento o* colpo del^ embolo fa na- 
scer nellik tromba uno spazio sena' aria in cui si estende 
.«fibito l'aria* del recipiente, ed In tal guisa que5t*aria già 
comincia a rare('ar«-i : cresce la rarepH/ione a misura che 
crescono i (♦nlj)i dell'end). ilo . e jiiunge infine a Lai se^^no che 
dillerÌM:e appena dal vero vuoto . 

JJ unico prolileina che in propoilio di (jue-ta maccl/ina 
si fertile di fì-iclie cognizioni, inlere.-«!Ì il hm^jI ro •og<rpttn , 
è il detenninar la proporzione Ira b' densità o gravitìi spe- 
cifiche r dell* aria esterna e y = i dell'aria del recipien- 
te dopo un numero n dì colpi dell' embolo: e a questo pa« 

re eóddìsfà la solita formula x = mJj — = ~ t 

« LA — Lfl 

(344) Hie 80I0 lin bisogno di e.«srre adattata al no?lro ca- 
so. iSi Hniiiagiui p'»rtanto un bannnetro chiuso nel recipien- 
te , e fÌ supponga che il mercurio «itnato aH* altezza A/ 
=:= A prima di muover l'enibob», scenda all'altezza do- 

Iio 1 Colpo di esso, e all'altezza a dopo n colpi ; tlmxjue 
e due discese del mercurio son<^ egualmente pn»dottc e dai 
colpi 1 ed n dell' embolo, e dall'altezze ^ ed :c a cui si 
trasporta il barometro ( 34.3) ; dunque poiché le cagioni 
che prodttboiio Ìo tteiso eiiètto sono eguali^ si avrà 1 : & :': 



•1» 
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n : X, onde ss n. Ora avendosi A : a : : r : >^ (54^)» ^ 

A' : a' : : r* s : : : V ( 3o5) 9 pacchè la mafisa M d' a- 
rìa chiusa da principio nel rcripipìnfce , è la stessa clie la 
massa m divisa tra Ù recipiente e la tromba dopo il primo 

A r r A' v' 

colpo deli' embolo , sarà — = — = -- = r5ed —, i 

ma i volami V , <^ che occopa 1* aria del recipiente quaii- 
.do il mercorio ò io À! ^af , cioè quando 1' embolo o non 
Ai è mai mosso o i i è mosso la prima volta , son determi- 
nati r uno dalla capacità R dei recipiente , T altro dalia 
fomma S delle capacità dei rooipiente e della tromba; dna- 
A' v' S 

^ae ^ ss ^ s= Sostituiti perciò questi valori nella for- 

mola a? =s -7-^7 — =--;- che si riduce ad -r-L-jssL — , 
LA — Lj à s' 3 

S 

avremo itL |p = Lr 9 eqoasione che scioglie il problema . 

Cosi supposta 5 la capacità del recipiente, 2 quella della 
tromba 9 e 10 i colpi dell' embolo , sarà li = 5, 8=7, 

Il ss 10 e Lr s= lo L =s i^iaSoo = L ap incirca , on* 

de r = 20^ cioè 1"* aria esterna sarà 29 volte più densa di 
quella dei recipiente . E niaiiii'r-to clic 1' e«{uazione conte- 
. nendo le quantità r , « , R , S, ae tre qualunque di ej»se 
sieno note , si troverà sobifco 1' altra . 
-Q ^ 34^. La Tromba Aspirante è coinposta 1*. di due ti»- 
^ bi di motallo uniti insieme , V uno AN ordinariamente pìà 
ampio deli' altro NT che con la tna inferiore estremità è 
immerso sotto il livello XY deli' acqua: a*, d' una valvola 
O che può aprirsi solamente all' insà e che si fissa o nei 
piano MN ove i due tubi si uniscono, o anche nel livello 
TV : 3". di OD embolo G6UI guarnito di una s ini il val- 
vola, il quale combaciando esattamente col tubo AN3 im« 
pedisce ogni accesso all' aria esterna , e facendosi alterna* 
.tivaraente salire e scendere per mezzo d' una leva DG , 
percorre un certo spazio fisso HL tale, che LN sia minoro 
di NV . Segue da tal meccanismo che se una forza appli- . 
cata in D alzi V embolo fino in KL ^ T aria atmosferica, 
cipuieouta in ^i^ occuperà tutto lo spazio onde subitq 
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sbilancia n(^os! V aria più den^a racchiusa ia TN ^ entrerà 
per La valvula O5 e tutta 1' aria TI sparsa uniformemen- 
te per TL^ diverrà più rarii dell'aria esterna^ che coq T ec- 
cesso della sua pressione olibligherà V acqua XY a sollevar^ 
si nel tabo ad an* altcaaa RS corrispondente a questo eo 
cesso: allora se si abbassi l'embolo, raria tornando a oom» 
primersi, forzerà le valvole O, l'una a chiudersi ,1* al- 
tra ad aprirsi , e por auesta uscirà ; perciò se f embolo 
nuovamente s' innalzi ^ l acqua per Ja stessa ra^one sali- 
rà più alto noi ttiLo , e dopo un certo numero di simili 
movimenti 9 tocHirrà L'embolo, passerà per la valvola G 9 
e giunjicrà finalmente A versarci per lo sfofjo 

349. Orn per determinar T alteaza del P acqua a cìas- 
rnn colpo (Ir ir embolo , sia TM = « la lun2;liezza del tu- 
bo infrriore TN il cui diametro TV = 2/^; sta HK = a' 
r altezza (is^a per cui scorre V embolo nei tubo superiore 
3IB 5 il cui diametro MN =: nr; e ^ia MH = «/ la mini- 
ma di«tanzn dell' embolo dalla liase MN : se sì cliiamino 
TR = a, , l\V — y r altezze dell' acqua dopo i primi due 
colpi deir embolo 5 sai» RM = a — PIVI =: a — x — 
VK zsza* ^ d ^ e le solidilìl o volumi dei cilindri MI sarf" 

Tf'* (fl*— jc — j^)(L. 56l) . Fatte pertanto r,r' le gra* 
vità specifiche delr acaua e deirarìa, b la base TV del* 
la tromba, e 1^ = Ss ralteaEa della colonna d'acqaaehe 
fa equilibrio alla corrispondente coliìnna diaria atmosferi- 
•ca della tromba (3^ • , tinde si abbia s = bvq per la f<>r- 
Ea o pressione di quet^ta ( ^09 ) , cont^idero ^li effetti del 
solo serofido Volpo dell' embolo quando j' acqua è s^ià ia 
, fd osservo i**. che l'aria della tromba dopo il primo 
■colpf» dell* en-bfdo non è più atmosferica, e che la rravita, 
specifica r' è divenuta T , "riacchè per ristabilir P equili- 
brio l'accpia l' salita in RS . ed alla forza s' dell'aria in- 
terna si e dovuta afrjrinntrere tutta la (orza bTx del cilin- 
oro aqueo TS ; dal clie si ha i' -4- bTx = bT^f ed -r =2 
•bT ( <7 — JL- ) : 2**. che condotto 1' embolo da III in A/, ove 
suppongo rlif* r aria atmosferica MI divenga omofr^nea con 
la ^ià rn relatta RN , se V embolo ai alzi quindi in KL , 
r aequa <ii ungerà in Vi^ j onde quella massa d' aria p' =3 
P' che avea on volome i^'^UI, ne ha ora tino V'sBf/, 
e quella massa peszV che avea nn yolome p ss RN H* 
ÌU ^ne km ora ano V ss PN ML : 3*. che U ftnw ^ 
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dell'aria interna ^opo il seconrlo colpo •fieirembolo*^ è dK 
venuta ancor più debole e che la pravità specifica r" è 
divenuta r'" , poiché per aver l'equilibrio se l« è dovuta 
unire la forza iTx -+• bVy del rilindro a<{uco *, dal dio. 
^ abbiamo s'' h- bVx bry = ^Tq ^ ed s'' ~ hT (q — x — x) : 
Ciò siippo*.to , Cf»senilo le forzo ela.sli('!i<» tlrlf aria propor- 
zionali alle fiue gravità specificiie (312)9 «ii avrà btq ; UT, 

( 7 — « ) : : r' : r" : :^ : ^, : : V : j'' : : Uli MI , dnde Mi 

== : e parimente ^r(y— jf): bl {^q x jr ) : : 

r'' : r"' ; : ^ : : : V : : ; PN -H ML : RN M/, ovvero 
eostitueodo i valori 9 fatto — = w c riduceudo , q — x . q 
— «— a— -x— a — a?-4- 9 



e di qaì 1; eauazione I*. — ( a -4- 7 -+-/»*( a' -4- <i ) 
. — «(a' -4- <i) — ofm^q. Po-to dunque ppr com- * 

pendio a-^y=a,a^H-^ = A", vlerrà l' equasione II\ = 

» -f- a"m* --Qx ±= V[i fi — 7^ -+ 4f;i' ( n"x — ) J 

- . __ _ , _ • 

» 

ma supposta V acqaa nel livello XY , nel qual caso m 
= o , e preso il radicale col sen^no negativo ( giacché il 
positivo darebbe ^ > ^ , e l'altesea dell'acqua nella trom- 
ba avrebbe una foraa più grande di quella dell'* aria atmos^ 
ferica che ve la sostiene ) si otterrà 1* equazione III*, jr s=: 

,H.y'.'-Vt('H-."»')'-4^»V) ^ ^^^^ 1. ^. 

tcEza TR dell' acqua o 1' effetto del primo colpo dell' em- 
.bolo. yu«!8to valore sostituito in luogo di m ideila IP. e- 

3aaaione darà V effetto del secondo colpo o 1* altessa RP 
eir acqua , e nuovamente sostituendo in laogo di x la som- 
ma dei dne valori trovati 9 avremo V ei&tto del terso col- 
po ce. Così «e sia ^ = pie. 32 j rss^, / s=3, onde m s= 
9 , a = 25? J = o 3 onde i»s=5f,ed a^ssa^sa^si 
troverà V effetto del primo colpo o l' altesaa TR sssjr x 

^5 — V(^5 -^S* ,, ) • drca , che posto io luogo dt 
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a lìplla II'. equazione, dà I nllczza RP = ^ 9 ^' 38 

gualc presso a poco alla prima . ' 

350. Dunque l**. se st toirlia una tromba perfetta in 
cui cioè P àc4ina>al primo colpo dell* embolo si alni fino 
•ila valvula O , sarà assy^e sostituito y ih luogo di a 
nella -l*.- eqna&ione, suppónendo al solito T aci|ua in XY, 

cioè facendo s^^ o , verrà y ssia=i ^'^J. — — . Duta 

portanti) al tulxi TN (juesla liui;iliczza , si avrà la richie- 
sta tromba perfeLLa, c coi valori presidi sopra (349), si 

troverebbe che dee fìirsi TM = n s= 6 . Ma qui si osser- 
vi/boa volta per sempre, che sé la tromba si» collocata in 
un luògo sensibilmente più basso o più alto di quello, ove 

il barometro iodica jkìIÌ, 27 incirca) non si avrà più per 

V aequa la corrispondente al tessa q a=tZ2: supposto dnn<>- 
qne che il barometro segni un numero n di linee al di so- 

pra o al di sotto dei poli. 27 — , il vero valor di 17 si fis- 

«era facendo q = 32.z±i/^n, posla la prravità specifica 
dell'acqua a »jiiella del uierciirio rome 1 a 14. 

351. DuiKjuo •2\ »e il numeratore e il deuominator del 



rotto j —.-SS — JU ai inoltipUclii per 

n H. a"»» H- >/ [(» -4- a"m^ )* - ^a'm*q ] , la UT. equa- 

«ione diverrà y= ; 



a ( » H- #"si» ) -4. tVl ( » H- )• - 4*'m 'f]^ 

9 perciò rinnalsamento dell* aci^ua al primo colpo dell'em- 
bolo sarà tanto più grande, quanto più son grandi a',/»^ 
• quanto più son piccole a , </( L. 48 ) . Usando lo stesso 
artifiaio neH* equaaione IK, e fatto i2^««'js, verrà x ss 

4f^(f-jr — g) 

— far) -¥ Wlim-^a"»»* — 2*)» — 4a'fw» — x — «) ] ' 
onde dovendo jr esser positivo, lo sarà anche ^ -— :r — x, 
e quindi i successivi innalzamenti dell'acqua saranno , co- 
me prima, tanto più grandi, quanto »on più grandi a', 
e quanto son più picctdi a , d : cioè in jr«nerale /* acqua 
si innalzerà, tanto più nolla tromba, quanto sarà più stret^ 

10 e più corto il tuhè TN ùi paragon 4ei t»l^n MU , jtto^ 
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35 ^0 'sa A pt& lungo iti tratto HK per cui ieorro ¥ èmbolo » 9 
quatto sarà più piccola la istanza UH dell' embolo M« 

la base MN . 

35a. Dunqae 3^ 8uppo?to che Tacqna abbia |;ià ric(^ 
perta la vaivula situata in TV e si trovi in RS 9 è chia» 

ro che pUa cpssprà di salire libito rbn la forza (\»]V aria 
roTitenuln nrl volunip PNh-ML nnifa al yie.^o c](A cilindro 
n(jnro T?, farà equilibrio alla pre.'-Fione del]' ni rnojifpra . Vet 
detc rminnr rnir-lo ra.«n , ncf^ervo che trovnn'ios-i la miItuI» 
in TV, l'aria dopo il primo rulpo è tornata a comprimer- 
si (348)5 e per tutto lo vpa/Jo ì\ì è atniosTerira , onde in 
tin volume v ba la i<»uta ùVif (049): nia J* aria in BL è 
più rara ed in un volarne V ha una forza ignota s ; dun- 
Ttjue (349) brg : s izV i v:z RN ML : RN ^ MI , e pe^ 

. _ ^r^( RN -f- MI) irij, a-^dm* — x) 

gcudo il peso bTx del cilindro aqueo TS e facendo a dm."^ 
s=: 71 5 avremo infine bTx h- ~~~~j7j?~r — 9 equazione 

da CUI SI deduco x 3= — — ■ ■ ■ ' ■ « 

3 ' 

f» però r arqtra irecftrU di «a1ir« lutfe le volte rhe il va« 
lor di farà reale. Ora ciò rende inutile la tromba*^ dun- 
X^ue supposta la valwlo in TV . affnchè l' ncf/ua cmninui 
ftd alzarsi , è necessario -che 4i ubbìa 4a'ro^q > (a'm^ -4- ti 
o cbe ìa radice dell' equazione sia ìmma^iiiaria . O»?! pr^- 
si i valori di sopra (349) , ^nrn l^a' rn"^ q 3o' ed (z?'///* //)* 
«=33*, e perciò l'acqua eesFerù di «^alire : mn poHin in. 
= 3, verrà l^a'm'q = 23c/{ , ed ( n'iri^ 1^*499 
de r n equa eontinurrà ad* iiinalzarH . 

353. IbuKpre 4°. se gup]>«vtta la vnlvula in e Tar*. 
icpia in Z ^ si cercbi il crho mede-imo del su* atref-to urlla, 
tromba 5 tatto TÌ ac= sarà ZÌI = a h- <^ — x , ZI = Tr* 

-4- <f — x) 5 e poiché «i ha come prima ( Zbit ) bV^i : i : : 
ZL :ZI::a-»-a'H-i2«-«:«-(-^ — e però 5 = 

^ 1^-+ V^tf — ' a^rgiunto il peso del cilindro aqneo TW sss 
*r«. Terrà i*€quaaione ^r^^^'rxH — da cui 
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Hi ottiene x = s ^ ^ corno «i 

a 

avrebbo anche daii* eqnasione di sopra (352) fatto jsa;^i. 
Pertanto anche in questo caso , cioè supposta la ualvula 
in O , la tromba produrrà sicuramente il suo effetto se si 
abbia 4a'q >> (a -h a'-4- d)^ a la radice dell'equazione sia ^ 

immaginaria . 

354 Dunque 5°. se voglia determinarsi la forza^/'ne- 
cc^soria all' iiinalzameijto dell' embolo , quando T acqua è 
giunta in AH e comincia a ▼ersarsi per F . si cliiamcrù HI 
= A la base dell' embolo , HA = c T altezza del cilindro 
a(jueo »?uir embolo, e fì o«werverà che po^^a S la pressione 
che resiste al suo innalza ment o , ed s quella che lo secon- 
da, vi i-arà equilibrio tra la torza ed il peso dell' em- 
bolo, quando sL abbia ^'=:^S ' — Ha Ul pressioue S è pro- 
dotta dal peso P dell* embolo , dal peao oTc delia colonna 
aqnea HII^ e dal peso dell' atmosfera 9 onde S s= P -4- 
òr {c q)z e la pressione s nasce dalla fo^a con cui T at- 
mosfera gravito ndo sopra XY spin^ri^ tontro 1' embolo la 
colonna aqnea TI» e perciò è prodotta dal peso stesso 
deir atmosfera meno il peso ^1' (a </) della colonna' a-* 
qnea TI (349)! onde s =z ùT — a d) ^ dunque jfsK 
S — i = P H- ^r(a-*- c -+ d)^ cioè la forza necessaria 
air equilibrio, e<ru{iglia i pesi dell* embolo e d* un cilindro 
d'acqua clie nbl»ia per base il piano HI dell' embolo stes- 
so e [icr altezza la di>-lnir/.i TA del livello XY dallo sfo- 
go F: perciò se si aumenti la lorza d' un terz'» dr-X suo 
valore , onde vinca n^li attriti e pa.-^si dall' e([uililjL-it» al 
moto (227) ) si avrà T innalzamento deli' endsuio con una ~ 

»>raa/^=: ^ . Del resto quando la trom- 

ba versa V acqna oniforniemente ^ e si 'oonoece in pollici il 

diametro HI = 2r dell' embolo , e lo spazio a che ej^U 
scorre in l'^ salendo , è chiaro che si alz<^rà in questo tem- 
po un cilindro d' acqua di base Tr' e iV altezza ri ^ onde 
lo scarico m deli' aequa in l" si troverà m = Tr^n po^L 
pub. 

355. La Tromba premente è presso a poco la atesaa 
tromba aspirante rovesciata , le cui valvule si aprono al 
solito air insù, ed il cui tubo MABN è iinmerjso nell'ac- 
qua, L' eeseiiaiai differenza è i\ che la tromba premer^ 
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non diperide doli* azione dell* aria e però non i sottopoiia 
come r aspirante ( 7rn. 352. 353 ) ad alcun caso d' insu f* 
pcienza: 2°. rlio iMiidove 1' acijua nelT nvpiraiite non può 
«ly.ar.-i y)ÌLi tli pie. Z-2 (348), nella tromba premente V ac^ 
qua s innalza ad un' altezza qualunque j |nirclie si ajipli- 
rlu nir (Miil)oln una fnrzn ])r(tp(>rz.loiuita . luiatti iinTDnjri- 
2^ Dando rovesciala la troinha TB, sv si innova l'embolo alf in- 
giù , r acqua premuta ne forza la l'alvula G , passa nella 
tromba LM e si mette a livello coIUacqna esteriore (3 io); 
e se si spinga 1* embolo all' insù , sì ebiade 1» valrola G , 
l' acqua contenatìi in LM orla la valvula O ed entra nel 
tubo MV , onde è chiaro che continuando il movimento 9 
l' acqua è restretta a salire indefinitamente . La forca ne- 
- cessaria alT ei|ui]ìi)rìo con 1' eniltoio eguaglia manifesta- 
- mente i pesi dell' embolo e del «ilindro aunco , che ha per 
base il piano dell'embolo e per altezza la distanza del 
livello dallo sfooro , come nella tromba aspirante . 

3.56. La Tromba Aspirante insieme e Premente è la 
combinazione delle due lìn qui descritte. Poco .«otto alf ul- 
timo limite HI a cui gcvnde T embolo ^ è unito al tuljo MB 
un altro IuIm-» in cui è la valvula X che si apre ver^o 
©j e l'embolo non hn più la valvula G: T acqua jiintiTe 
al solito sopra HI , e allora 1* embolo sfendcnflo la jire- 
me, e la l'orza ad a])rirsi per S il pa?«o nel tubo ^<-K An- 
cbe in que^a trondia 1' ac(|ua puì» dunque salinr a qualun- 
que attesza; e quanto lalla feraa tdtale^-4-/^ eoo cui T em- 
bolo dee sollevarsi ed abbassarsi <9 ben si vede che nelP at- 
to dell* innalaamento la pressione S che gli resiste , è pro- 
dotta dal peso F di esso e dal peso 'Bv^ dell' atmosfera 9 
metitrd la pressione s che lo seconda , nasce come sopra 
^354) dal peso bT^f dell'atmosfera meno il peso (a -4- 
nella colonnn "aquea TI . on(ì<> / = S — .« = P h- f*Tq — 
[ bVq — ^r(tf-4-rf))=i*-»-^r(a-*-i^): ma nell' ateo 
dell' abbosèamento , liiWa Ili =<? V altezza dell' ac(|na ia 
al di sopra dell* embolo , la pre«.*<ione S' che gli si op- 
pone , è prodotta dalla resistenza del cilindro aqueo ùTv 
clie unitamente alla colouna atm<>«lrrica brq si dee «olle- 
vare , inruliv la preaifione s' cìie lo seconda, naì«ce dal pa- 
so V di c^^o e <lal pe.so brq dell' atmosfera che si api>og- 
gia suir emboh» , onde J" = S' — / = bVc bTq — P — 
^iq = bVc — i' i -duiii^ùe f-^J' s=i bl {^u ^ c -k- <l) . Sic» 

come ' 
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?V>me perù in (nfte le tnacchine dee Avverhrsi che il mo- 3^ 
yirnrnto sia uniforme («27), convorrà duu(jue che si ab- 
bia f=^ f . ci(ìè P-i.i'r(tfH-^) = ^rc--P, € però P 

3B ^Lif-Zlf-Hi^^ oocle i*. biso^a «cte 9» •€>. « -4- 

▼ero IB "> IV , mentre se c = a -4- ^3? , il peso è nullo , 
« se c < a iì peso è nefijalivo^ doi quali due casi 

niuno può aver luojro: 2". se il livello XY non ftia ro.efan- 
te, ed ora ^i abha.%ii 1" acqua, ora s innalzi, si dovrii dì- 
iiìiniHre o auMientar P., il che può farsi c«»n pesi amoxi- • 
-bili che or si ti ljrono ed or si ajrgiunjrouo alT endjolo . 

357. La Tromba ajuoco fa le veci della forza appli- 
cata alle trombe £iior descritte; poiché se girando la dna- 
▼e SA 9 la canna A introdim nel tubo TQ. il vapor dell' ac- 
XfiVk che iNflle netta raida^ tA , la foma di qoeito vapo- 
re innalserà 1' embolo attaccato «a D alla leva DG^ e 
i* altro embolo CG discenderà*; ouiBdi se dal vasetto Y 
"•i scarichi non sproiso 'd* acqua fredda nel tirbo Tiì , U 
vapore si condeoserà subito in aoqoa^ sì ridurrà nel 
do del tubo, e ne lafcicrà vuota la cavità. ond« il peso 
'deir atmosfera ^ravitaitte sulT embolo lo abbasserà ^ Mi- 
levando intanto l' altro embolo (Xr : cofd la doppia azio- 
ne del vap'>r dell' Rr(|na e rlel peso deiraria, lien Ino. 
godi forza, e produce fjf'iiy.a fatica l' innalzamento del T ac 
qua n«'lla tromba TFI . Il tubo fìr ha uno sfogo per cai 
si vuota il vnpir condensato , ed un altro sfooro ha hi cal- 
da ja Fa per rui T acqua de^^tinata a cannriarsi in vapore^ 
bì uianl icn sempre ad un' alte/^za deterutinata . Senza al- 
'lunfjrarci a descrivere più minatamonte la macchina , ci 
limiteremo -ad osservare che ri sno buon effetto dipende 
^1 combinare la pressten del vapore e dell'atmosfera oot 
pesi attaccati aHe braccia JBC , ÉD delia ieva<y e dal re* 
gólar questi pesi in modo 'Cbe 4' embolo -in D , e sì alci 
o si abbassi , ai>bia sempre un moto uniferme . 

3Sd. Ora per avere mi tal moto è necessario che Im 
somma dei momenti di tutte le feive-che iunalzan l'em- 
bolo 3 ejruajrli la aominu dei m<»menti di tutte 4|uelle 
che lo deprimono : perciò se sia DE = a , EC — e si 
rappresenti con P la :3oin;na d«-i pesi sostenuti dalla \(Tvm. 
ùi Co ^r» PXOti=:^P A loro momeato (loijó « 

T 
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3^ si cliianii ir il diainrtro dell' embolo in D , Tr* il &u«* 
cirrolo , r altezza del ciluidro B«|ueo che con la base 
Trr' ejjiift«»;lia in pfso lo bfurzo dell' atmosfera , e v 1' al- 
tezza d" un altro cilindro atjueo che con la ba^ìc 8te^•sa 
Tr* epuajriia in pcfco lo sforzo del vapore . sarà ^r^r* X 
E33 = a-rqr^ il momento dell' uno , e rrvr' X = OTtr* 
il momento dell' altro: ma 1' embolo in D è innalzato dai 
momenti bV , a^vr^ del peso c delvap>re5 diminuiti del 
inomrnto arrf/r' dell' atnjosfera ohft adisce in contrario, 
ed all' oppo.sto è abbassato dal momento awqr^ dell at- 
nioalera, diminnito dtl momento bV del peso che afrit-ce- 
iii contrario j dnntjue 6P -4- aTvr^ — a^qr^ = ax^r* — 

^P, e però P = — ^ J — — , valore che dee darsi a 

affinchè il moto dell' emiwlo abbia la richiesta uniformi- 
tà. Go«l se sia V = pie. 4© in circa, come lo dà T espe- 
rienza . « = 6, 6 = 3, 9 = 32 5 sar^ P = Q/fTr* , cioè 
dovrà eguaolijwre un cilindro d' acqua alto pie. 24 sulla 
solita base Tr* . 

359. La Vite Idraulica d* Archimede è un cilindro 
- retto AG di lcg;no , a cui è unito il tubo ACDHKE di 
" metallo che da un punto E della circ(mferenza FKG sa- 
le spiralmerkte fino ad A intorno al cilindro . Perchè la 
macchina ajjisca. è necessario che le spire 8Ìeno uniformi 
o che angolo d' inclinazione che la la spira con le cir- 
conferenze elementari d^lla superficie cilindrica , sia sempre 
lo stesso: perciò si avvol^ra al cilindro un triangolo rettanjjo- 
lo che abbia per un dei lati l' altt'zza BO e per l' altro la 
circonferenza FEGIF tante volte ripHtuta , quante spire 
si vogliono nella vile, ed esse uniformemente segnate dalT i- 
potenu^, determineranno con la lor traccia l'e^afta silna- 
ziorje del tul>t> . Posto ciò, »e il cilindro s*^ inclini all'oriz- 
zonte per l'Gl' , e V orifizio E del tubo immerso nell'ac- 
qua si faccia jfinvr di continuo contro 1' act|ua stessa, el- 
la salirà lungo Le spire fino a vergarsi per lo sio»; > A . 

Z60. Le pn>j)rietà di questa nmccliina tuttoché sena- 
pi icissinm , sono assai dillìcili a sv ilupptirsi , atteso il mo- 
lo estremamente composto a cui 1' actjo^i vi è soggettata ; 
basii perciò di indicarne le principali . Dall' orifizio o 
punh> E comune al cìrcolo LGI ed albi spira KICH, si con- 
ducano alle due curve lo tangenti EP , ER detcrminati'U 
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U dell'angolo «tt^ante TER d' ìnclinas^ìonf (Sjp), le 3^ 
qnall concorrano in P ^ R con la retta QK in cui termi- 
' Ha il piano oricaontale RT steso por il punto Ove n 
scerà no la tangente circolnre EP c il diametro prolunga- 
to FGP. "Se r angolo PEIi che fanno le tanprenti, sia mi- 
nor dell' ang;<'!o EPQ che Parco circolare infinitesimo 
fa C(in r orizzonte, è cliiaro che l'arcua entrerà per E, 
« n«dla direzione ili ER .scenderà come jier un piano in- 
clinato nel [«iecido arco della spira, d'onde ca] niecea- 
nisnio accennato (3/*9) salirà in A: ma .se l'angolo PER 
^jruagli r anjrolo El'Q , le rette Idi , PQ saranno paral- 
lele e perciò orizzontali , onde V acqua non potrà scen- 
dere nella spira ^ .e la .macchiaa resterà «enea eìfl&tto . De- 
terminata pertanto qo^ila posicìoD della vite in cui gli 
angoli £FQ , PER «000 eeualt, -si saprà subito la posisioa 
•da evitutsi pct attenere 1 innaleamento dell' acqua . 

Conduco per £ l'ordinata EL e il raggio £0.» 
• dai punti L «, E sui piano oriazontale KT le r^^tte LS , 
EQ normali al circolo FJ^Gr, e perciò anche normali quel- 
la al. diametro EG- , questa alla tangente EP ( L. 53i )i 
€ pèr essere LE para Mela oli* oricaonte , sarà LS = EQ. 
Sia il rasrjrio OE = R = 1 , V a.scÌ5<sa OL = a? , V ordi- 
nata LE=y = \/ ( 1 — x^) , V a?i«:o]o FPO = (D incli- 
nazione della maccliiiTa , e T arìir-d » PEH ^ EPQ 
per ipotesi) int^inazion d«lla spiraalia cireonlerenza (3.59) . 
poiché dunque il trianjj;o|.» PI>S è rettanjrolo in L , éarà 
( L. 65o ) 1 : rnng <p : : PL : LS , onde LS = EQ =r PL 
tang <p : ma nel triangolo PEQ rettangolo in E, abbiamo 

t : tang EPQ : : P£ : EQ v duaqae tang EPQ = || 
^ ^PE^^ ' triangolo OEP rettangolo ia E(L.4lo) 

dà EP : PL : : OE.: EL : : 1 : ( 1 - a^) 5 onde |^ = 

( 1 — a' ) -, dunque infine tiwg EPQ = tang p ^( l — a?* ) 
a= ioag PER^as tang 9 , cioè risolvendo V equazione e ri* 
•ducendo . ^ = =± rot (p y ( tang'^ p — tang"^ 6 ) . 

302. Dunque 1". vi 8on due casi relativi al doppi© 
-segino di , in cui jrli aniioli PER , El'Q «livenendo e- 
fruali , impediscono all' acqua di tcendcre nella npira per 
quindi innalzarsi. I due casi sono espressi dai valori dell' a- 
seisse OL^ Oi egualmente difitaati dai ceatro O j cosicché 
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3^ immem Beli* acqua la base FCGxfino alle corde 

la macchina sarà del pari inefficace ^ o per dir'nìcglio sa- 
ranno iìl,ei i limiti della sua inefficacia. Se fosse i = ^9 
Terrebbe « := o a coi corrisponde per ordinata il ragr|EÌo 
o diametro ùAia, base; dunque la roaccbina nno può ope- 
rare se la base si ni un erga precisamente fino al diametro. 
XTa se fosse 6 > ^ 9 sì a'vrebhe x immaginaria , cioè sa- 
rebbe impossibile un* ascissa OL in coi l' an^rolo P£R di- 
veuìss'^ eguale ed EPO , e perciò molto più impossibile 
un* a«rijj!?a OL in mi VER fosse minore di EP(^) , come e 
necessario, pcrcljt* la maocliina ajjisca (36o). 13' onde 8Ì 
rac( t>u:lie eh»- quanto san più rare le spire , tanto è più 
dubbioso l' innalzamento delT acqua , e che pi^r V opposto, 
la l'»ro poca iiicl inazione sempre più lo assicura ^ cn> che 
anche dalla natura medesima della macchina si manifesta. 

363. Uuntjue 2°. poiché qnando OL =: ar s=s sfc co/ ^ X 
'i^y/ {tang^ p — tang^ 6)9 T acqua non può discendere, con- 
verrib per a%er 1* intento 9 cbe rest» sommersa almeno tut- 
ta la corda I£s= av^(i (3di>. Così sa 
sia 6 = 45% 9 = 53" 9 8' 9 si avrà JiL = sen. EG = 
*^S4S ^ ^go , qnando il sene si prende 

da O verso G , V arco sommerso dovrà essere almeno di 
a (48° , 35') s=s 97**» lo'j e qnando sì prenda da O verso 
i\ r arco sommerso dovrà essere di Z6o° — 97° « 10' s 

364- Dunqae 3^. se la corda I£ divenisse nulla » cioè 
s' immergesse tutta la base , sarebbe lE = = © » 

il che dà due casi: atang t = tang py^o=^ 0^9 PER 
s= o, onde il sommerger tutta la base non dilTerisce quan- 
to all'effetto 5 dal render nullo il co<;tante angolo PlùR d'in- 
rlinaaion della sp'ra, e far coinoidere la circonferenza del 
circolo con la spira stessa: ma in questo caso T acqua non 
potrebbe alzarsi come è evidente ; dunque d«d pari non. 
ii avrà innalzamènùo d' ac^ua^ se s' immerga tutta la ba- 

• se : 2*. fang p = L?f*l-? = ; nia la tangente infinita cor- 
risponde ali' angolo retto ( L. 612): dunqne ^ = TPQ 



Digitized by Google 



)( 149 )( 

•ftr» I»1)C! uu anj^olo retto , e perciò non solo la ha&e. , iimi 
aiiciie tutta la maccliina sarebbe sotiiuier^a , ur i (jnal ca- 
so è cliiara la sua inutilità . Perchè dunque pj.^sa V ac- 
qua innalzarsi , è forza die una 'parto delta base ne sia 
faori^ e allora T orificio £ succe^Divaiuente esposto alL*ao 
qua ed alt* aria > si empirà dell'ano e dell'altro fluido, 
e lo scarico deir acqua in A sarà intermittente , quale 
infatti si osserva . 

Non parleremo qui di un* altra macchina assai- re- 
cente, che dalla catena o fune, per cui l'acqua spontanea- 
mente s' innalza , vlen detta Funicolare : i suoi cflietti vi- 
sibilmente dovuti alla viscoisità del fluido , sono in parte 
distrutti dalla contraria forza di jrravità , onde non pos- 
sono esser mai nndlo considerabili, p saranno Sf^nipre as- 
sai inferiori a quelli che si otterrebbero oon uu sistema 
qualunque di piccole secchie , 



PARTE SECONDA 

TEORÌA D£' FLUIDI IN MOTO 
Natura de' Fluidi in Moto , 

365- Il fluido che qui principalmente abbiamo in vi- 
I flta è r ac({ua 5 e 11 sol » moto del quale in- 
tendiamo di parlare, è quello che è prodotto in essa dalTa- 
stioìie non impedita della «i-r.-ività (3c-2) . Come (juesto è 
il più ulili* -'^c sia lj<*n regolato, t; può ran;ionar por l'op- 
posto dei darifii immensi, fce V acqua i^i laeci correre a suo 
capriccio , i Matematici si sono con mt>lto studio applica- 
ti ad osifervarnt^ le proprietà e a stabilirne le le^^i , bon- 
cliè lo cagioni altrove indicate (3o5 ) abbiano Cm qui re* 
sa vana la più gran parte delle recenti e^àperienze e del- 
le ingegnose ipotesi, con cui hanno tentato o di sorpren- 
dere o di indovinar la natura . Quanto a noi , le ragio- 
ni fi[ià riportate nel Discorsa Preliminare ^ ci vietano ogni 
innovazione in qnesta materia : dobbiamo an%i aggiunge- 
re^ che ridrodinamica , a dispetto delle celebri ibrmulf 
di tanti Geometri , resta sempre una Soien/.a incerta é 
precaria ì che quelle formule paramente simbuiiciic ^ nou 
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*i piegano, fuorrlie In rarissimi Casi , ad alcan Bf6 o tl- 
soo^no ; che manrnn tuttora alla Scienza i chiari fatti fon- 
damentali C(ime tua base, e i molti fatti accesforj, come 
ni orli fi razioni del suoi riMiltati ; e che infine le ste'^se più 
decantate operazioni di pratica ^ per (pianto un felice e- 
sito le ahbia canonizzale, non possono srnza prran ri«cliio 
stiiiiar.si assoliitanif lite hiciire e cierameutc imitabili • Di 
tali incertezze convennjono ad una vocn i famosi Idrudi- 
namiei Eulero . Lambert , J]ern«>uUi , Bostnt PC. 

L' idea <'Of)j|)l(>ta dell'acqua in muto abbraccia più 
cose: il jcc'pientc da cui ella esce, il Ietto per cui .*cor- 
re 5 la celerità che vi ac<juitta ^ e gli osiaco/i clie \' in*» 
COutra . 

^66' Grandi ricerche si son fatte sui fenomeni che 
presenta 1' acqua nèil* uscire dal piccol foro o lume dei 
suoi recipienti o conserve ; ed ecco a che può ridur^ene 
la più util dottrina . O sia che le molecule aquee si af- 
follino con diiiordine al foro, o che vi si presentino obli- 
quamente e con opposte direzioni , onde s' impediscano a 
vicenda l' uscita, è certo che la cena fluida vi si contrae, 
« secondo le più esatte esperienze di Bossut , il volume 
o portata o quantità elTettIva d' acqua che ne esce , sia 
alla portata teorica che dovrebbe uscirne, come 5 a 8, o 
almeno ( se il lume sia armato d' un tubo ) come l3 a 
l6 : cosicché esprimendosi evidentemente questo volume 
dal prodotto dolT arca h del foro per la luntchezza / del- 
}b. colonna fluida ( L. 56i ) , la portata teorica bl divie- 

»e eflTettiramcuke ^ o o in generale —, supposto 

jt» = 5 , n = 8 , ovvero m = i3 5 « = i6- 

567. Per altro questo ristringi mento di vena che di- 
minuisce le quantità dell'acqua efflueiite , non ne turba 
punto r efflusso 5 e l'acqua esce dai piccoli lumi dei re- 
cipienti coi consueti fenomeni d'un progettile . Per dimo- 
strare tjuesia fondamental verità, supponjro che attesa la 
piccolezza del lume , j^li strati superiori del fluido per- 
dano le loro celerità, e che il fluido perciò eserciti una 
stessa forza o pressione e quando è in quiete^ e quando è 
in movimento-, e benché tale ipotesi non piacerà ad alcu- 
ni Idraulici, se però le conseisnenze dedotta da essa . cor- 
rispondano »i concordi es^ierimeati dei più famosi Scrit» 



l<tri. ella, ad onta di quanto è stato detto per impupiar- 
ia , dovrà riguardarsi eomo una len-fre della natura . Per-, 
tanto dai duo rccipiwjti x\B , CD costa!iten»eute pi. rH,c- 
sca i' acqua per 1 picodi lumi o emissa/j E , E' distanti ^ 
dai liveitì A , G di A£ szp • di CE' t, e si abbiano 

in un tempo stesso * le portate d^ acqua (3d6). 

roiclie r altezza dell' ae«jnii nelle due conserve è costan- 
te 3 lo quantità che usciranno da ootnina in tempi carna- 
li, saranno eguali , e il molo deli' acqua nella sua uscita 

sarà unifornie t si avranno dunque le celerità c = ^ c' 
aBs:y(a2), ed essendo gli spaz; sssEH = / , ^ asE'I 

«s A (366)9 verrà c : :i ; A, ovvero c == — : ma lefor- 
ae o quantità di moto delle duo colonne aquee sono F 
« cMjFasc'Jtt' (aa), cioè r:F::eM:c'M'::^^: 
— jj- — (9*309), e queste forae del fluido v\ moto, si e- 

sprimono, secondo la nostra ipotesi., come Ir forze del 
nuido in quiete onde T = bXpXy i" = /3 X t X 7 
(309.320); dunque ùp i^T : : Ile : ^At/ o soèfcituito il va- 
lor di c già trovato , i* : A* : : : r ed / : A : : c i : : 

• \/^» lunghezza o celerità delie colenne EH, 

FI 50110 «ome le radici dell' aUezze AE^CW dell'acqua. 
Ora questo teorema si trova osattamonte eonforme ali* e» 
sperieoae di quelli stessi , che ne contrastarono il fonda- 
mento , per non parlar dell' altre aujBor piùk certe di Mi* 
«helotti e di Bos?:ut . 

368. Se«;tie da ciò ohe supposti eguali i tempi tei 
lumi b , f3 . ìe portate per questi lumi armati o dì sarma- 
ti. {2ì66) sojio come le radici dell' aitezAa coitaiUe deli' ac- 
qua nei recipienti; poiché fatto à =? ei avrà — ; 
~— : : / : A : : y/p : \/t * Ilei pan , supposH eguali le eé* 

alanti altezze fieli' acqua e i tempi ^ le pettate per i lu* 
mi h i ^ armati a disarmati saraana cornei ^* ^^^^ l^^;^ 
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S69. Segae Aocor» che avendosi : : { ^ : A : : 

€* t'* C* 

^ : c' . e però » : T : : : c'* : : — 5 —, l'altczia p = — (1 1) 
Mrà la doynta alla celerità « deiracqaa (70)9 ove psa 
— è propotmione insieme ed eqoasione assolata » che dà 

]' af'Sftluta misura della celerità delP acqua oell' uscir dai 

Eircoli lumi , (juale la dimostrarono Bos^sut e Fontana , 
enobè Parkinson con un raaiocinìo di cai non sembra sod- 
disfatto, la riduca a ^ Quindi F (er^XpX/) 

±fc^X.j^,X/9 cioè la forza della pressione o urto direte 

ib dell' acqua egu^lia, il peso /T un prisma d' acqua ^ la 
cai base è V area urtata , e l* altetra è la dovuta alla 
celerìtà dell* acqua , Aiicbe questo Importante teorema fa 
confermato dalle famose esperienae di d' Alembert 9 di 

Cloudorcel; e di Bossat . 

370. Sesue infine che «sondo p f alteasa dovota aU 

la celerilà c dell' acqua ^ le inoleciile spinte per -l* emis* 
sario £ deaeri veratino la pttral»i>la dell' et]uazioiie =r 
i^s ( 193)» in cui il parametro « 4/^ ^ 4^1^ > rAfri«$a LG- 
= 5 = ^ — p ( fattii r aliez«a AG = ^ ) , e 1' ordinata 

GF = S =: a \/ [ ( <7 — p)jy ] . Quindi se si voprlia il ]»iin- 
io E a cui corrisponde la maj-aitna anipiezzti ori'/.z«»ntiilc 
GF della parabola, dificrenaiaodo il valor di GF, si a- 

vrà -T— ss -77 ; — — z r= o , onde » = — ^cioeil ma»- 

•imo cercato 6i lia quando remissarie £ occupa il mezzo 
deir altefesa AG del recipiente . li che dimostra i% cha 

io tal caso V ampiezza GF ( = [(^ — P)^l — ^ 

^ q) en;uap:1ia V alteaca AG del vaso; d^. che aperti 
doe emissar) in KL ad ejniali dìstanae £R = £L s h 
dal punto medio £ 9 le due parabole KO , LO avranno 
-«na medesima ampieaaa GO ; poiché nella parabola KO 

aarà 
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»ariGO»=4AKXK& = 4(-5-~A)(-|--*-A).« nel- 4*» 

la parabola LO si avrà del pari GO* = 4-^^ X 
'te 4("^"^**)(" — E qui pure gl i esperimenti si 

trovano a ben d' accordo con 1u tqorhk « che attese Tat- 
ìezze quaM sempre mediocri «ìello conserve^ e perciò !#• 
crh rità non molto prandi del fluido , la curva paraboli- 
ca non (• son.«i})il mente alterata noppur dalla solitji reai- 
'Skcnza delT aria (197). 

371. Del resto . supponendo AB la conserva costante- 
mente piena, dal cui fondo Cr esca T acqua per muover.-i 
fful piano inclinato G^I, se dallo sbocco o punto estremo ^ 
31 bì conduca V orizzontale 311' fino al proluogaraeuto 
della verticale AG , sarà AP=sN9I la vera alèezza dell'oc*' 
^uA 'Mopra lo sbocco^ e t altessa GA potrà 'cLranjarai ea* 
wieo 4f'ae^ua„ . 

372. 11 ieUa o isJpeo dell' a^qae correnti 9 allorcbè for- 
mano' wi Fiuate, o CaaaU ( poacliè se formino un XJondot^ 
tù , questi nomi non llanno lno<ro ) è una ca\Htà naturale 
o artificiale^ aperta in tetra o dalla forna deli* acque stes- 
se o dulia mano degli uomini. La parte inferiore dicest 

,Jbn£Ìo o le laterali si qhiamauo sponde o ripe sollc quali 
si alzjfibo gli nrffini ^ se tutta V accpia non possa correre 
iricasfata nel tei reiio . 1 letti naturali che sono i più ro- 
muni 5 hanno ordinariamente molte irrefjolarità nella lor 
4orma 9 dire«ione , lafghr:7;za e fondo . Se nel caso di e- 
ficrci-cenza o piena , la tenacità del terreno facesse per- 
fettamente equilibrio all' urto dell' acqua, il fiume avreb- 

- be uiìA forza esatta e ua letto stabile: ma come la resi- 

•stensa «ei terreni rare volte eguaglia il diverso impeto 
della corrente , onde in un luoeo è corroso il fondo 'e le 
Tive , mentre in on altro son deposti i sassi , le ghiaje ^ 
•r arena e la terra*;. quindi è ohe i fiumi hanno spesso n- 
ila fo»a fro/ipo grande o troppe /piccola e -iu àmbeduc i 

^si un leéto istalnle ^ d^ onde poi nascono le tortuosità o 

• serp«^^ìaroenti , i gorghi o escavaaioni dei fondo , i n« 

*dossi o rialzamenti , le diramazoni ec. 

373. Esaminando però in generale l'opera della na- 

i«r« aeUo stabilimento -del letto d' un fiume.» si esser Ta 

V 
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che r alveo c lauto più incavato ed il fondo tanto più 
virino all'orizzontale 5 condotta dalla loce, tjuanto è piìi 
praiide il volume d' actjoa eh' ei porta: perciò i letti han- 
T»o verso il mare pircolirsima quella pendenza che si tro* 
va sì conpiderahile risalendo alla sorgente, e Talveo dal- 
la sorj^ente allo «btjcco non si dispone j^ià in un piano in- 
clinato uniforme . ma in una curva concava verso V ac- 
qua, o per dir meglio in una serie di piani inclinali con- 
fijrui le cui pendenze vanno sempre diminuendo verso lo 
ebocoo. Si ogj;erva ancora che ogni fiume tende di sua na- 
tura a scorrere flabilmonte ; e se una cagione estranea al- 
zaiidone o profondandone il letto, c ftringendone o aliar- 
la ndone le rive più del dovere, turbi la sua forza esalta , 
i' acfjua crci-ce o écema subito di celerità nei luoghi altera- 
ti 5 Irasporta o deposita i Passi e l'arena, scava o riempie il 
fondo , dilata o ristringe le rive, e non cessa, per così dire, 
dal euo travaglio finche non abbia rimeeso tutto nello stato 
di prima. Di qui è che gli alvei dei fiumi (>i alzano con- 
tln-nmenle con grave danno delle pianure adjacenti , nel 
che or la negligrnza ed ora 1' arte infelice degli uomini 
*enibra congiurar con la natura. Poiché i fiumi deponen- 
do nahirnl mente alio fbocco tutte le materie che hanno 
fin Ih strascinate, continuano tramezzo a quci^te alluvio- 
t/i il b»ro corso, e quel fiume che una volta sboccava ia 
I con l' inclinazione DI£,8Ì riduce appoco appetii* a sboc- 
care in r con r inclinazione assai minore DFE : ma la 
forza esatta richiede un inviolabil declivio DIE: dunque 
r ac(jua riempierà con le torbe tutto il vuoto DIFM fino 
.1 correr per MP parallela a DI, e l'alveo si rialzerà 
da DI fino ad MI'. Questo disordine è irreparabile se non 
s»i giunga ad abbattere T alluvione IF , o se un roagj»ior 
corpo d' acque non compensi il minor declivio , due ri- 
inedj il più delle volte impraticabili . Ma il permettere 
che i fiumi corrodano a capriccio il terreno, e con enor- 
mi to^tuo5it^ si allunghino il corso , il coltivar le mon- 
tagne la cui terra scomniossa scende ben presto a riejupi- 
re il Ietto dei fiumi, e costringe 1' acqua a strascinare ol- 
ire i 9of{sueti limiti le grosse materie, (juesto è un alte- 
rar volontariamente 1' inalterabil pendenza deli' alveo, e 
contribuire con grande eflicacia al suo pronto rialzamento . 

374- alveo si divide in sezioni, e la sezione è un 
piano uurnialo al fondo ed alle rive . Sia essa un retta n- 
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itolo BG c fiipponprasì filabile il IrUo del ilumc ("72)', 
O l'acqua clie vi scorre è cliiara o è tnrl)ida : se è chia- 
ra j non potendo formarsi ne {rorglii nel fondo nè corro- 
sioni nr^li argini , perchè il letto è irtahile , e mancando 
o^ni camion di ridossi e di ristringimenti , perchè man- 
cano ali' acqua le materie da deporre : è manifesto che 
1» seaione si conserverà sempre i^ettangolftre . Ma se l*ac- 

ra ò torbida 9 avendo ella tanto men di forsa , quanto 
pia lontana dalla massima corrente o- JUone AB , per- 
che la sua visoosità e l'attrito delle sponde la rendono 
senfpro più inerte j Inaerà cader la torba di qnà c dì là 
da'A£ in H 9I e cresceranno le deposizioni in L 9 M a 
Tnimra che si troverà più remota dal filone e più vìciafL 
alle rive ; perciò la primitiva sezione BC gi ristrinffcrltj, 
il peìo o livello dell'acque dovrà rialzarsi , c quindi au- 
inriitondoi;i o la sua celerità o il suo peso , la forza niì 
diverrà troppo grande (372), il fondo ?arà scavato in K. 
le rive saranno corrose c dilatale in G . F, e lo Fcava- 
mento e la corrosione non cesseranno , finché la forza 
non già ridotta alla consueta esattezza . Or poiché 1' ac- 
que dei fiumi quasi sempre son torbide, è facile intende- 
re , perche le loro sezioni non son mai rettangolari j ma 
piottosto per la qatnra a del terreno che rare volte può 
reggersi a picco , e del fidme che deposita e rode» sMn- 
elinano a scarpa come LO , MF ; e quand' anche le spoo- . 
de sieno rivestite di muro, pur gli an»>li G^D si riem- 
piono 0 la sesione verso le rive a grado a j;rado s' incor* 
va e si rialxa. Ad onta però di sì strallo s^goi^e'nto 
delle sezioni • se V Idraulico ne incontra alcune tanto ri^ 
strette che quasi tutta 1* acqua vi sia in moto , tanto re- 
jT'dari che il pelo alto trovisi presso a poco parallelo al 
pelo basso 5 e tanto b)ntane dalle svolte , dui rirj2;orf^lii , 
dalle corrosioni , dalle confluenze, dai corsi considerabili 
d' acfjua dalla riva al filone , e dalle /oite o aperture 
dep:li ar'^iiii, che il moto dell' acqua non ne sia sensibil- . 
mente alterato : a ^i<t8te dà il nome di 6e;&ioni libere , 
pive o regolari , 0 dì queste sole fa, uso oeir operanvioni 
Idrometriche . ' - 

3^5. Trovata ^£^iKiène Viva. bisosiia misBrarla • 
Htitradrarlà . Si misnrà attraversando il nume con nn for* 
te canapo e facendo scorrere lungo di esso il piede mi* 
iara che porti nella sua estre;nità «no acandaglio o asti» 
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- ''noÉ-oiaìe di. ie^O: il piedo oooÉitlMuiMte «pplìcat^» à! jc»n 
napo, aiisurerà l»1ar0;bezza «iella aesinne , e lo scao^n* 
gUo iinnvrso ad agaau disteoae fino ai fondo del fiu(ii«, 
ne darà It diversa altt^zz»; onde poi sarà facile di dise- 
gnar la se&ione in tutte te sue proporaioni , ed a>pplicar?», 
aoche il metodo delle interpolazioui ( L. S14 ) »e tanla 
e:!9attezza pos/^a crederai i]eces?ari:t . Ciò fatto, la seziono 
sì riguarda o oìuie un |x»liir«iiio irrojrolare o rome urm 
curva , e in ambedue i cjiì-i può aversene o esatta a 
l',4|*proj:sirimta «piudratiira ( L. 5^23.94^) • " 
* La celerità dell' ac(]ua e \aria nei varj punti 

d' una sezione, come poco fa ài è detto (3^4)* Altre voi* 
te i filetti fiaidi ritardati dalla retilkaosa del letto, «iso-; 
ìeaa distiagoer da quelli cheoollocati nel filone, noji «oA 
frono questo ostacolo : ma non trattandosi in pratica- dt 
determinar, ie celerità d' ogni fiUlto d^nn fiume ( se qael-« 
le celerità non sieno in diverbi punti enormemente div^r* 
se, il clie nella sezione libera e viva (374) avrà 
luogo ) I ed air incontro importando unicamente di ridur- 
le ad una celerità medim da cui può dipendere T essen- 

j itial dottrina sui fiuini : ha prcvaluto iiiflac il metodo di 
cnn«iderare in grande il moto dell* acque , e tutti j>lì I- 
drauliri jsi siifio applicati a fissar <|Uf*sra media celerità, 
beucliè p'r s-e medesima ideale ed atira Ita . 

3*7. Tra le molte macchino itninaj^iaatc a tale o^- 
pjetto, è cebdjrc il Quadrante ìdromctricu . SuU' actjua che 
corre orizzontalmente per ET piriga verticale il qua- 

4^ draate graduata AGB, dal cui centro G penda il filo CH 
coi slebo H d'*nna specifica gravità un .poco maggiore di 
quella dell' acqua ; e concepita AG* parallela ad £T e 
tangente la A» è chiaro ehe la forca dell'acqua traspor- 
terà il gld|nrdialla verticale GA- all' obliqua CH e lo so- 
8tfflÌk.in 00 certo angolo o deviazione ACH ; onde fe dai> 
iMBtM H del clnbo si alzi la vertioale HO e si conduca 
1* orìaaootale OL , le forze del peso, dell'acqua c deè 
filj die agiscono insieme «iil j»lob'i per le direzioni OH, 
LO , IIL , si faranno ctiuilibrio, nrlacchè il globo riposa, 
e saranno espresse dalle sieste rette OH . LO , HL (96). 
Sia dan»|ue ff il peiio del ^lobo n^ll' acqua , e la f,)rza 
ili ciisa 8Ì cliiami y*; fatto il raggio CA =r 1 e l'angolo 
ACH== e, avremo 7 :/: : OH : LO :: CA: Al- : : 1 : ^o/;- 0 
ed^'^ q tang d j e poiché per un* altra situazion dei gloiio 
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•ve fosse F la forza dell' nci|na e & la deviaziorre, si trn- 
vert-hbe del pari F = 7 t^^ff ^ 5 "ara F ij': : tanq ® : 
tariff . Ora F = MG, f = me (2-3) ed M" , m es{irininf'0 
le ma-se o moleculc ntjuee che in un dato tompo inc<>rt-' 
trano il globo, e che essendo evidentemente in tanto ma<|^-. 
gior niimern , qosnto eoo {Àò ,2rrandì le lor celerità C , c , 
corrùpnodano ia proporsione alle celerità stesse, e ci dan« 
no M :* m : : C : c ovvero H=:G, w = c (11); diiiiqne' 
P =C* ,/=c*,c qotndi C*: c* : : lan^ g : tongr (9 e G^ 
mi y/ tanff 0 : \/ tang 0 9 cibò U celerità deil' MOfua^lano 
come le radici delie tangenti di deviazione , 

378. Quindi sepermcEBO d'un f^alleg^:! ante , róme d'utl 
globo dicera, che situalo or verso le rivoedornel filone, tra* 
scorra un certo spazio in un certo lnmpo,si esplori l'assolu- 
ta celprilà C dell' acqua nella sua superfìcie^ prenda col 
Quadrante la deviazione 0 nella supcrfioie medesima, si 
avrà subito per qualun({UG altro luogo del fiumò^ V asso- 
luta celerità e s=s ■ onde replicando l' osservasioo 

» * 

m a Tapie altezze dell* acqoa e in varj luoghi del fiume-^ 
»'( avrà una serie di diverse celerità, la cui somma tota* 
le s divisa per il nomerò i»« dell' osseryaaioai , darà final- 
mente la oeroata celerità mèdia A s ^. Del resto , quan- 
to si c detto d' un' acqua che si muove orizzontalmente , 
pi)lrc|jho applicari?i a (jualuntjue acqua di corso inclinato: 
ina il Quadrante che in un placido Canale può essere di 
molto uso , no[i ne ha t|uasi alcuno nelle furiose correnti 
ohe pur sono le più comuni : la curvatura ed il tremore 
del fllp a cui il globo è sospeso , la difficoltà di conser- 
var V istro mento ÌQ>mobile e verticale « e la varietà del 
peso che esige il globo ih. diversi fiumi e in diversi stra» 
ti d' un fiume stesso à pagiooe delle diverse celerità .dell* ao» . 
qoa 9' ;rendopo sì spc^ erronee o alroen dubbiose TosAer-' 
vasioni , dhé appena vi , è in oggi Idràulico di qualche 
merito che se ne fidi.. 1 \ 

3)^9. Conosciuta per altro la media celerità h , sa* 
rebbe. facile di dedurne la portata q d'acqua in un da« 
to tempo ; poiché quest' acqua formando un prisma che 
ha per base la sezione del fiume e per altezza o Inn- 
ghe;m la stessa media celerità ^ se la se&ione sia ^> la 
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portata sarà ij ==. hk (L. .56i ) . Ove si osservi che in ffè- 
nerale nello stato permanente o immutabile d* un* acqua 
in moto f da ineguali sezióni h ,h' si hanno in egual tem^ 
po eguali portate s=s bk ziz b*kf ^ altrimenti l'acqua o si 
alzerebbe eontinaameiiie o oriiltiaQamciite si abbasmebbe , 
il che ripn^iia air ipotesi dello etato pernuinente. Fèr 
conoscer ilnncfiie portata d* un fiume nel suo stato di 
permanenza 9 ìmStA deterniinnrne la media celerità in nna 
stila sezione lib6i^>^ viva (375)t Ed è però vero che un 
tale^lrta^o nei fitimi o rare volte e«i«te, o è poco dur^^vrì- 
le : ejrli dippiKlc dalle stajjioni , dalle «orgrriti , da<rli 
sboccili, dapali influenti, da un nir^rcnat > insunirna di 
jeiici conìbinazioiii , che ri oblilirrano ad avveri ire ^ esser 
V Idraulica una Scienza più fi*ìca rlie m:ilciiialira ; h do- 
verci perciò consultar dal Perito T esatta «toria naturale 
del li noie ?opra cui vuole operare . 

3So. Filialmente gli ostacoli che incontra l'acjpia . so- 
no r asprezzo degli alvei per coi si muove : urla ella in 
queste aspreftse e perde néll' orto una parftione d«*lla sna 
oelerità . Iffa la general dottrina rair urto dei fluidi me- 
ritando di euer trattata a parte » comiocierenio da que- 
sta la teoria dei fluidi in moto» e frattanto osserveremo 
1*. che o si supponga no fluido mobile che incontri un 
ostacolo in riposo , o «d fluido sta ornante «he nelle circo- 
stanae medesime sia incontrato da on oflbacoio in movi- 
mento , il raziocìnio per ambedue i casi o è manifesta-^ 
nentc lo stesso , o , secondo gì' Idraulici più scrupolosi , 
la differenza è sì leggiera , fla poterì^i in pratica trascu- 
rar senza riscliio : 2". clic se il fluido m si muova con u- 
na celerità e il solido M lo truprtra o Ih incontri eoa 
una celerità A , refTetto dell' urto Kirà relativo nel pri- 
jtio caso alla difl'erenza « nel secondo alla somma delle ce- 
lerità 3 e potrà coacepirsl che M riposi, e che il fluido 7» 
abbia o la cetò'rlèk — ^ se H lo sfugge ^ o ^ 
r incontra : 3**. che per fissare io ^nalche modo le leggi 
. dell' arto , convien supporre che le molecole fluide nrtan* 
do il solido.» aon s* impedìsoan tra lóro ; or questa ipotesi 
non ben conforme al vero» rende incerta e bisognevole 
di corr<esw)|(iii la teorìa ^. come yedremo « 
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Urlo dei F/uìJi in moto . 

Giù SI avverti (38o) clic o s\ muova un fluido con- 
tro un BfA'ìdn in quiete^ o un solido contro ua fluido tmo- 

auillo , ìi r buttalo è pratìc^meoCe lo «Iamo : non si dovrà 
unuu<^ stupire se coni»iderctreniio il moto Uilor neli' ans 
e taW nrir a Ttra. classe di corpi. 

38 1. Sia il corpo Ill .cke col ano piaiio AD e eoo la 
cMorità c iavesla dir<;ttampnte lo stagnante strato fluido 
GN d ' ana grossezza ìnfìnitesiina Fatto c r= o nella 
formula ^en^rnle dell* urto (209), e posto c in iiic^.di 
G , abbiamo il molo perduto dal solido M o la misten» 

za oppasta dal fluido ,11==: 9 ovvero poiché la 

massa »» del fluido è tnflnitosinia , R = = = 

nyvc (p . 3o5 ) , cior pwr e»or e la solidità geomelitica 
(9)0 il prodi»it<> dell' .iroa AD = « n^lla jrroasestaa ^ 
dftllo strato ( L. Ò61 ) * R =naeyff . Ora se il c >rpo M 
pfnotri il fluid » pnir un tratto o spazio infioitcsirao C*J3=rr 
ds , il numero dnllf? rt si.^t'Mize R ejraafflierà il numero b 
de*:li strati clie sono in CE . e per la resi-«<tPnza totale r 
«i avrà r ■= b . naoyg\ ma il numero h dpixli strati epua- 
pjlia il numero din «rlobelli fluidi ciie entrano io GB , e 
che hanno psr diametro la gro::j<( zza g delio strato j don* 

que (L. 36)fts=— asifiss — ( 32 ) , oode infine r =: 

nac^ydt , espressione delia resistenza che nel tempo dt 
infinitesimo soffre in un fluido, della o:ravità specifica^, 
un corpo solido in moviniento ^ clic urta direttameot^ il 
fluido col piano a e con la celerità c . 

3S2. Du»c[ue 1°. la resisiPfr/n / sofferta da un altro 
^'>rpo in un altro fluido con lo medesime circostanze , sa- 
rà r = n^a'c'^y'dù , onde r : r : : nac'y : n'n'c'^y' , analo- 
gìa da cui nei varj casi di n ==: n\ c ==: c\ y =r. y' ce. ^ 
potranno dedurli! moltissimi teoremi e spi^ciulmente t^uei* 
li si celebri : 1*. che /e resistenze opposte da un finidù 
al mobile sono come i quadrati delle celerità del mobile 
s*. ohe le resistenze opposte da un fluido a varj picrn $hf. 
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ine. . . , ^ 

' coA e^ìiàì emerita lo inanurano^ son proporzionaU Oèpi^ 

ni stessi . 

383. Dnnqoe 2**. se riposancio il solido , si muova il 
fluido con la celerità media jK? la forza comunirata dal 
fluido ni éolidò aavh f^àa iMj^'ydt ; e se movendosi il fluiT- 
dù tx>n la celerità il isoliao lo tfuirn-a a lo Inenntrr con 



]« celerità tt k j ti avift per «nbadiie i cast (38o) /ss; 
394. Per altro la formula r<= nae*yik sappctaie che 



il piano n si presenti al fluido difettailiente : cerchiamd 
pertanto ìa resistenza diretta / per un piano obli^ao'a'^ 
. e .soppbnj^hiaino che i fluidi X , Y delle gfnvità sppcifi- 
4^ clic y , y' sieoo urtati dai piani AB = a direttttmfrtte e 
KD = a' obliquamente nell' angolo d' incidenza EKD == 
^ , quello con la ceìf^rìtà c , questo con la rolorità c' z=z 
IG nella dir(*zione dc^ lìletti fluidi KE. Kisnluta IG nel- 
le (lue GII , HI, r una parallela e l'altra normale a I)K, 
delle (juali la sola III produce 1' urto dirt llo , sarà r: 
V : : nayc^ : n'ay' . IH" ( 382 ) : ma condotta sul filetto 
fluido K£ la normale DE ^ i triangoli rettangoli simili 

kDB , OM daimo IH = -° * , «d ED « 

in ( I»' 044 ) 5 dunque r : K : : nac'y :. -j .^ - ~ . 

tin altro piano diverflamfote obliquo in un diverso- 

llaiao>9 SI avrebbe dunque r : r i inoù y : , 

onde per <)ue piani obliqui qualunque : r" : : nVc'*y'X 

d85« Dunque so i flaidi 'sieno della medesima specie 

^ perciò n 3^71% ^ y , si avrà r r \ : ac^ ; — j ; 

.... * 
Se di più i piadi urtino o «ieno urlati -dai fluidi con una 

stessa Celerità t però anche c s e' , verrà j i 1^ : : 0 : 

tf' S0B* ò 

— ^T"^* ^ inoltre i. piani siano eguali o lo stesso piano 
n 

Hi esponga al flaido prima direttamente s poi obliquamen- 
te , • 
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te , •! atrà i = ed r : : ; i : : : R*. ; icn^ p , Io- 4v 

H 

fine se in vece del piaDoiAB^ì préuda il piano lùO io 
modo che i dae piani £D , KD ioconjkri'iw^ 1' U90, dir«jtl^- 
inèfite e L' altro 'óbliqdsmefifee -lui «^guai nttnM^fo ^fìl<*tU 
fioidi 9 posto'/ là.' lar^lieaKa di*aBi|}e4tte, ^arà a' ss KD, 

a s= ED . i = 5 ^ 9 ed r 1 r : : — — ^ : 

38<j. Quest' uUiino'è il ca*o (V una afwa ovvero ( poi- 
chh r urto contro una sA^ra bì tiduce al foì» ui:to, contro 
r emisfero ) à* itn emìsibro DAD ufrtaiyte o urtato dal flui- ,^ 
do MM.. 6uppons:a8Ì n^to, T emisfero dalla rivolnaion del ^ 
quadrante CAB intorno al semiasse GA =i = GP ( L. 5^6) 
^ ii prendano T awsissà GG- r='x é. T ordinate irifinit«r 
mente .vicine GP =^ e ffp»^ cLiaro ohe 1p due zonf^ 
liN- ^pnerate P una obliqnamentf^ al 4uido dall' archetto 
Ppj r altra nomin finente dalia lineetta Qg=tdx^ xkttt-^ 
ranno con forze infinite5Ìnie di' ^dr un eprual nomerò di 
£tetti fluidi 9 onde dridr^ ::Ki sen GFp (383) : : GP . 

PG ( L. 4i8 ) : : ^ :^ 9 e dr' = ma ^^r è misurata dai 

• . .. •* • . . i . • . . * ■ . 

piano o sona normale LN (382), ed LNs ^vxdx^ àit* 

«ierehaiaU del -ctlnti^BQ sirpolo OI6 =s ( L. 52o ) » 
dunque dr'-ss. — ss -j = — ^ (L. 4^9) , U ciu 

•integrale .darà P.urto o resistenza della superficie FAP, 



generata dall'arco iodefiuitp AP, cioè r' = — — — '■ 

l'^ Cose, ( L. 8^7 ) ; c poiché 1* urto manca ni aiànear deli* ar^ 
eo ' AP f nei quel- ca«o si' ha GG'ss'op'sc o , sarà' o ss 

9ir^' ' * "Iti* 

— -j— Coiti 0 Cast, = i oi|de T integrale compie* 

• J» « • • " • i ; .* : • . . . 
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1^ a r intero emisfero egoale §M* otto 4iretir 

3 ^ , 

to cootro l doa tmrti 4el -cireoU nènimo wk* àMtmhtés» 

to medesimo ( 382 ) . 

SSf . Ouek* orto perd è nornisle • Pp ( 384) ^ 

direttmiie di K ; qttHidl veiendolo aetU dureKtone del ì1a2* 

do eleaiD o di FG, qosle erdinoriaineote ei pontideim d^* 

gii Idraalici » conterrà far PS =s ^^y^^* forsa o reù«feea* 

Ka prodotta dalla zona Vp (386), e risolverla nelle duò 
forze nortnfl^U PT,T8,; delle quali la TS don concorre af- 
fatto al noto- per FG- ed è 'anche diatrvtta àm una firn» 
egaate ed eppofta nell* altro qeadrante ADG . Or poiché 
i triangoli simili PCX> » PST danno 90 ( ^ ) : FG (^) : : 

FS (^^^} ; FT^ V orto o sesiitedM. della sona Pp neU 
la direaioAC di FG^ sarà ospresao da PT dr " V^^^^ 

SS 5Tapdi» , il cai integrale r" « r** ( * ^ £pr ) 

~H Cosf. ( L. 85:> ) darà V urto contro il geT:mento FAP. 
Ora {TÌacchè posta la resistenza r" ^ o , svanisce la sfe- 
ra e si ha ss: o , onde Coit. ^ o.^ nell'integrale com« 



^eto ^) 9i faccia ais=6, Tafoo AP diver* 

rà Ab e la quantità esprimerà 1' orto ceiteato» che è 
j^erciò eguale ali' orto diretto contro la metà del circolo 
massimo àiSàm afe#a (382) . QaeHc quantità* — potrèb* 

he chiamarsi ^MMO' «ti ri<^aioi9e, perchè il doido urtando 
direttamente m esso v' iocontrerebbe la resisteoaa mede^ 
lima che incontra urtando nell'emisfero . 

3^. Ma poiché il fondamento del metodo esposto 
soffre dcHe gravi eccezioni ( 38o ) , cercheremo V urto 
d' un globo con un' immediata esperienza . Supposto b il 
suo raggio, p il guo peso fuor dell' ac(jua , e q ìì suo pe- 
so nell'acqua, si attacchi il globo al Quadrante idrome- 
trico ( 3^7 ) , ed io no' ac^ua di cor«o placido ed orla- 



«Antalfl (378) sì ftsplori l'angolo d deviazione da cai 
si ricaverà che il globo riceve dall'acqua una forza^f =r 
^ tang d (377) • Ora la forca deli' acqua contro il circo^ 

10 masiiiioy^^ del globo, è F sa . r {U^) • r ass 

P=p-y(325), V:s=*^ (L.d66), onda r=n 

4U^-fJ j dunque F « — • Po«t» pertanto la 

rofrioiiA deUo' forno dell'acqua contro H';|c)o1ni ,6 contro 

11 tao circolo natfimo , si avrà » : 1 : F : : V ^''V ^ • 

^LilSllA ondo in£ne a? =s ^llf!!iì ovp c è la cele: 

rità deir acqua che facilmente si può conoscere col- f^al» 
leg^lante ( 378 ) . CSosì ^ poiché con un* esperiensa a^^òra^ 
tinima si trovò la misuro e fiesi dr Sroma 2^ ss.o > 17 ^ 
«sssa, o86, gssZz^ psss^'^^ ^ = p87,tssaa*'922', 
, sarà L« =: 1^4 -4- Ii2&5 -I- 1# H- L#ai»^ t 

^ oLù «- L(p — ^) = 9 ,d8ltf534 ss: Lo , 48046 , 

onde « à=s o , 4^4^ ^ frossimamanta^ dimodoché T e- 

sperienza e la teoria (387) si accordano in questo ponto 
assai bene . 

. S8^. Stabilite queste nosioni , potrà facilmente deter- 
mimirsi il moto orlaaoBtMo 'e ^tiiwtiséto Aai solidi in me»* 
BO ai fluidi , b di questi in messo a^ifoein • 6ia G la et* 
lerità iniziale del solido o ri i a oa> atn io n é o « mosso" nel 
do» 0 poiché la resistooaa r ^ nac^ytie (38iì è unafiir^ 
J9k oba ad ogni istante de ritarda il moto d^ solido ^ sa- 
rà r =: Fd!t r=: ^ pdù (34) prendendo ti peoó p del soli- 
do in luogo, della maisa.M a cai ér piofoi^mdo. (9).) 

e si avtà — pdc « nwt^ydc , oryOKO " ^v^ - =b — $ / or-* 
de integrando { L, d<^5}f = — Co*t. j ma nel prin?» 
cipio del moto si ha essi» a'€.s$Oi dofi^po ^ 
fip^t^ e C^5£. ==^.-^.5 perciò riiitégraÉB;^comjpletD é 
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)(i(J4)( 

Di nuovo 9 poiché = (35)» sosti ti| ito qn<^sto va^ 

lore neir aqaasioh^ fiac^^^A ^ fdc^ verrà ss — f !* 

~ , 'ed iute^ràndó ( L. 8^ ) , s=: — Le -4- Cosi. % Im^ 
nel [principio del moto- lo spazio 5s=:o.e c = Q; doo«|ue 
Colf. ^'LG, e l'integrale compltìto sarà = LG ~ Lq 

s= L ,.e «nstitoitp. il valor di e trovato di eopra , s sa 

. Danqno richiamando qni il noto numero e , il cui lo- 
garitmo iperbolico =s,i , «ara f^^—p" -4- i J = -jj- ^ 

■ * ^Ti ' ' ^ *' • — ?^ N 
2?21'l«« Le ^ , « i«céiò ««-jr\« ' -xj. 

p ' r nàCy 

' 390. Quanto al moto verticale all' in«riù , chiamate 
y 5 r , P ,p le gravità speciEciie e i pesi del fluido scac- 

ciato 6 der 4olàdo immeriOy«i ^y^ì^ P ^ Y (325)^ e il pe* 

10 .residuo del M|lido immerflo sarà sp — ( 026 ) : 

ma ri*»l temp'> rli l" e nel vuoto si ha la firza «li pravi- 
tà F c=:<pM (.4op ==^M (44) =^iJ (5^9)*» dunque nel 

^hipo dt « nei: Aóldò, saA Fss^^ T ) 

==^i?A(l —7)9 e fatto ^' (l — ^)== A. avremo F 

ss hpde'i Ora le duo forae F 9 r cbo urtano II solido ^ 
.#ssefudo insoiuma due coutrarie resistenze e stando perciò 
tra loro come i quadrati delle celerità del solido (3<)-2), 
chiamata k ìf .cw^ità relativa alla forza o retislienBa .F 
ps hpde , avremo hpd$ : ^*ydi 11 i^io^ t € pòro 
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n/ty 



il sr.li.l.), sirà filialmente T — r = //«/f ( 34 j , cioè = 
ed intpy:ranilo (L.007), //^ = - L. -+Cose,: 
ma n»l prificipio del moto t == o , c = o duiuiuo Cost, 
r=o e quiudi r= ÌL^'tf. 

Di nuovo , giaccliè hdt = ^, , e dt = (òj) ; 
^errà /*c/s = , ed int^-rando ( L. 856 ) , ^hs = A^. 

/ _ Tj ( A* — C-) ) ; ma ii'^l principio d<d mUo s 

o , c = o i dumiue o = A" ( Cose. — LA* ) e Cui^. = 

LA* , Oli le l' integrale completa sarà 2.hs = A* L ^ , 
e quindi i = -j^ L — ^-r . 

*2ht 



391 



Dunque L = = = ' « P®"^' 



a/if 



e;ò ^r^^ = , onde c = A V M - — A' 



che sostituito neir equazione ^ = ^ ^ ^^-^ (390) 5 dJl 

— 2/if 

A L J . E se vogliasi dato per e lo spa- 



2/1 — 'ihs 



^ 2ht ohtte j A T Lj^y^'"^, ^ 

aio 5 5 sarà = — = l^e — u _ .^^^^ a 



perciò c s=z ' m^Qhs ' ^^^•'^ togliendo il de* 

- . ' "• 

— . ' !*£ r 

y C « - A , cioè '-jj^' =5 V ( I - ),^c Cina. 



i| - (f * — »)• "Ti- 

arftwlo , ^ ssa 1 — j dunque trasponendo i* 

tcnaifii e ndnoend» al mfidwBM d«iioiiaiiMt«re# e ^* a 

'a ^ •* • . 

- ^fty — » «1 «BrMado fit naioe .t|udm , ^ =s 

, ; ^ »^ f^*-t»# * , 



•iStoéndo i logaritmi , ^ Le =s L * ' ■ . : e se «i os- 

— ■ • * si • . 

«Érti, die quando U %mf9t è n^menta di pedu uc»M^ 

il nnmero e dÌTÌene assai considerabile e perciò e * 
pÌ9Co{i^m(i e awoiuuw^eal» fiegiij^jbUe, ai ayrà ioÀiie 
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X itf? )C; 

(L.304), ote *^ = (390) = 15 » 

392. Non ci fermeremo sai moto verticale del solido 
lanciato all' insù eoa la, celeritii iniziale G ; forse è trop- 
po quello stesso che abbiamo detto finora : solo osserverei' 
mo che le due forse F , r concorrendo ora a distrao-trcro 
il movimeato del aolido , la forza totale ritardatriccT sa- 
rà P^T=:-p&(34) cioè *À=B^f:(39o), for- 

mula da cui con V ordine tenuto di sopra e coi noti metodi 
d' integrazione ( L. 009 ) si avrà c , j e f . 

3o3. Tali soii l.^ leo;tri del moto dei corpi solidi tra 
t fluidi o dei fluidi tra i solidi : ma per le can^iooi altro- 
ve indicate ( 38o ) , le sole consflajuenzo primarie ( 382 ) 
81 trovano saifieientemente d' accordo con V esperienza , e 
pereiò, tono ormai passate in legj^e presso gli Idraulici ; 
Qosnte Alla proporftbne delle resisteaae nei piani obliqui 
(384) , olU M ne diieosto enormenieote e sardibe pericolo- 
te» il Talemae : la tniiara «tessa del piano dì ridtsione 
che col suo soceorso stabilimmo già per la sfera (38^), potreb* 
Ite slimarsi erronea se non ce ibssipno 4a altro mbda 
assiciirati (388^. Per altro questa diversità tra gli speri* 
. ineiiti ela teona si può correggere in gran parie sai él» 
si assegni no adattato valore al namero n che qaantaiii* 
qne determinabile nell' orto dei solidi (209) , si e qui la* 
sciato apposta indeterminato per applicare alle formule 
col mezzo di esso, la correzione opprttna. L' osservazioni 
esattissime di Newton e d* altri Fisici rinomati esij^ono in 
somma che non si faccia più o n=t o /2 = a, sicché n 
«00 esca dai limiti 1 , 2 » ma che qualoni^oe sia il grado 

di elasticità oeì fluidi « si pooga naq^ 11 sss -i- : allora 

nel moto dei piani diretti e della 'gfisra stessa , il consen** 
10 della teorìa • dell' eqptrioana divieo quasi mafavigUo» 
so . Eccone un esémpio . 

Cadde da naa eerta alteasa in 9* > a nn globo di 
va raggio òz=zpU. o,i95555v la cai vera gravità speeifr* 
€à <ta«a* a quella dell'aria come ^ i a9|774 » 9^*^ 
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qaest* sltem . Sìa eli» t, eri «tA (Spi) Ls = L(^ 
r- .jXo;r«93.l4rs) e- j == : ma r = 53o, y = 23,rr4, 

b =: 0,195555, il ijo^B^edel glqbq V s= -g - ; il «tfo olr> 
colo massimo , il suo piano di riduzioae a = (SSf)» 

fc==:^idaociue^= — .--^^ 

' '' ' it* ■ ' * 

fatto il calcolocoL logaritmi, si troverà ^ f = 194^5^934 1 
inaÀ^=g^(l — ~) (390) e per Londra , ove fu fatt« 
1 esperienza , ^ = 3o j 190 ; duniiue A ^ y — — * ^ • 

ehkz=z — szi ,4336830 : ma ss.o,9i38i38 i dopqiM 

-hkt =: JU H- = «,3474968 s= Laaa,58 . Ora, JLi f= 

• •■- • ... . . 

i;4o559.34 e L 0,6931472 a:s5b84o8si5i5 5 oiuicXiy XOa^ 

,ec. = 1 ,2464189 = L 17 e 64; clumino = L (;i-2a,58 
' 17,64 ). od s = pie. Q.c5. Newton misurC» tiuest altea- 
za e con tenue divario la trovò d\ pie* 2c6. 



- « « 



* f . t ' i ' ' *-^.t' 

394. Nella. oomwa BA si apra 'un pwoln lame orlz- 
40 xontale o verticate G a^msta o disanpato (366),c.6ia^ 



•Wi dell' nrqiia, sarà liilif«»nie.U.SM mMc^ { 367 ), e 
ghczza della colonna aquca o lo spaat^ che l'racqua trascor: 

rerebbe , .ari l = 5 = « (a'r ) : ma' p>= g (369>i>6nde 
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^ s=s V » dunque 3 = /r , é 1a qaaBtità dell' ac- ' 

qua Q (366) ss "'^^^'^ ; ma g So, a ($8) 

poli. 362 > dunque Q = 2tf9w^>^ po//. ci*^. Ora poiché 

attesa qualche Tifcofità. delle molecole aqoee, d trova per 
esperienza che la quantità dell' acqua per ogni ico poli, 

9ub. dee dirainuirsi di -|- di poli, in circa ^ sarà Q =s 

96gmhfy/p 969mUy/p ^ni^mht^/p , , 

io«r i6oo« 10001» ' 

w==5, » = 8(366), avremo Q =s ^^Sl^ì!? , o poiclià 

^ = 7J «circa , sarà l equazione 1 . Q sa —j^- 
'p^l, euh. 

' 395. a*. Se = i3, « = 16 (366) , avremo Q = 
e poicliè s= ~ prostiimameote , sarà 1* equazione II*» 

V = — — poZ/. : e in amfaedae l' equazioni t dev« 

cpscre cgprr?so in srcoiuli, come lo e il tempo nel moto u- 
nifonne (iS), b in pollici quatlri, e j? in pollici lineari, 
come in pollici si h espresso g . Date pertanto tre dell» 
quattro quantità ^j^sQ^i, si avrà «empre la quarta : 
cosi se nella P. equazione sia h un* area circolaré del rag- 
gio r =a lin, 8 = poli. ^ , onde ^ = r*T = X 3,l4« 

( L 530 ) = 1 ,396, p z=:pie, 11 poli, 6 = polL l38 , on- 
de y/p =11,7 e t = 8's= 480" , si troverà che per que- 
sto lume esce nel dato tempo ma quantità d* acqaa Q 

s= 13082S poli, cub, 

396. Uniscasi ora al lume O- un Condotto inclinata 
GM di poche tese per formare un getto d' acqua MV 0-» 
Ijliqno o verticale, e determiniamo il diametro di GM, on*» 
de .<i ottenjja il nia^siino getto possibile. Sia h = r*T la se- 
zione del coùdutto Giil, /3 =/V. l'area dei getto JI^ e Xs^ 
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loro portate Q , earaaiio , 2~ ( 366), onde Q:Q'': : 

: |3A : : r'/ iV^A. Ora la^conserva AB si :-:appane rostante- 
mente pieoa o in uno stato permanente ; durniue ( 370 ) O 
:== Q' , r*i s= , e però : : : A : / : : c' : c (35r ) : nm 
r altezza dell* ac jua nella 'conserva è MN = p(3;'i), e 
quindi 1/ i= v'|r( 36^ ) ; dunque r*: r* : : V;» : c , onde e 

= — / e P«f on altro getto si avrebbe dei pari C =3 

— • Supposto .pertanto cbe questo secondo getto si sìa 

trovato per esperienza il più vantapcf^ioso eli quanti po5?sono 
aversene con uti» me«lesiijia altezsta P e ron uno sit^jiso rarr- 

§io afììnchè l'altro grotto abbia un egual \aiitna:iriò , 
óvrà farsi in modo che la celerità e uell' UQ Ciomlotio 

eguagli la celerità G dell* altro ; dal cbe si avrà 

s= "^r- 9 ovvei^ rrs — y-^: ma fiitto Vs=:lin. 467-, ed 

B. =■ Un, 6,1' esperienze di Bossat diMioo R' s= Un, x 4* > 

o 

dunque poicbà V4<57 = 4,65 incirca , sarà r = -''^^ , e 

93 

date o prese ad arbitrio due delle tre quantità p , r , / , 
si conoscerà subito T altra : così se p^Un, 7468, r' ss 

fin, 3, verrà r =: Un. ip incirca . 

397. Ma quaT è poi V altezza d' un «r^tto verticale ? 
La teoria che prescinde da onrni ostacob», farebbe salire il 
getto fino all'altezza dell' ac(jua nella conserva (93): ina 
l'attrito^ la resistenza delT aria e lo ecanibievole incon- 
tro delle molecule %auee, diminuiscono talmente (jiiPsta sa- 
lita 9 che secondo gli esperimenti combinati di Mariuttc 
• di Bossnt, le difliereitae tra T altezza, delle conserve c 




]• * , onde = — • ; e poiché si è trovato che per 

un getto di pie, 5 è aecfsearia ua' alte^aa d' acc[aa di 
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jpi€. 5 poli, 1 , sarà p' = poli. 6i ^ a' = poli. Co 9 ed 

«• = 3tfoo ; dal che ti ottiene a ss — 1800^4- 60 -J Cn 

^- 900 ) pM , se p sì» dato in pollici, e p a a -4- ~- ^ 
ovvero dalia a in piedi e ridaceado a* io pollici > p =3 

pce. a -4- po/^. — ~ =- pie. a pou. ■ . Uosise « = 44»' 

sarà p =pie. 44 P^^^- 77 5 44 = P**» petti, 5,44 1 • 
ae p = po//. 6od,44» verrìi a sa 1800 -4- ($0.38,8 1=3 
po//. 528 = pie, 44* 

39S. Vaie tuttociò Hochè la lunjsheEza dei Condotti è 
molto piccola ; se ella divenga considerabile con piò 
nnosità orisKonLali e verticali, corno ordinariamente suc- 
cede , sì manifesterà talmente i' attrito 9 che posta V ai- 
tozza p deir acquji nflla conserva tra i 3 e i 5 piedi*) la 
lu unitezza / ilei Condotto tra le 3oo c le 5oo teso , e la 
portnia Q sr'uza attrito tra i 3oooo e i 5ooco pollici cu- 
bici 9 r esperienza ha fatta, trovar la portata con l'attri- 
to presso a poco Q' » , onde U Ibnnnla Q =: 

(•395) da cui si avrebbe ò = 6g$tÌ/ p * cangia ora in 

*^l3;2ÌS'-~"MÌÌ56ir- ^"^'^^^ina-n^io pertanto divisa ia 
dae parti 1' altezza deirtfoqna nella conserva 9 1' ana per 

(3*20 \ 
ac r— — ) , 

e per na Condotto sènza attrito la portata Q's=s '^^^^à 

«i dica : con una crrln nttpzza d' ncijua in un Condot- 
to senza attrito ia portata esi^e un lume h ^ qual lume 

y esigerà la portata Q ? cioè — ; _Ji?-- : : ^^V^K * 
^ ^ • . 290400 ^W^f 8» 

y = -■•'^^^'^Q^ ^ quale , Espresso h in pollici quadri , ed 

iìn lin^ri, sarà la^ misura in pollici quadri del Iniiio ne-» 
cessarlo alla portata Q . Così se Q = 40C00 po//. a 
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f sss i' = 6o'', p = pie. 4 = po/^. 4^ 9 onde y/p^ssi^^gg 
h s= ^^^r = -7^' , ed i = fw. 400=^01^/. 28800 , 

• -.-^i 11 23040032. 400 256. 4-^0 

de «e il lume si» circolare o b' ss xr* • avremo =: ~ 

3. «42 

= 11,3 ed r = poli. Z,j36 in cirra . Non si i- potuta ot- 
tener finora dall' esperienza una formula di (J^ più n:»'ne- 
rale di questa, e solo si sa che o cresca la lungiiezza del 
CSondotto o scemi l'alteaza dell'acqua nella conserva , l'at- 
trito anaientase Q' impicGolisce . 

399. Vi è per altro un metodo elegante per calcolar 
la portata Q' d' nn dato Condotto 9' <|oalunque ne possa es- 
ser r attrito . Giacché qnCsto ostacolo riduce Q a <^-, IVf- 
ietto deir attrito equivarrà ad un ri>trin(;in)ento dol 1a« 
me o al cangiamento di i ( = r-ir ) in /3 ( = /^t ) -, dun- 
que la celerità dell' «pqna nel Condotto sarà (Spó) c =3 

e siccome la celerità c'(= ^p) nasce dal 1* altcaaa 
( ^p =p (Z^)i così la celerità c (= — — ) nascerà 
dall' altcBBa ( ^ ) s= ^ : ma r ^ e però p > 
; dunque T acqna che ha una i!orm o celerità corri»* 
pondente all' altena p ( 36/ ) 9 o sgorga intanto con una 
forza o celerità corriepondeote all' altczaa -^9 impieghe- 

r'*p 

rà necessariamente la forza restante p contro le pa-* 

reti del Condotto . Perciò se normalmente alla direaioii 
del moto dell* aerina si apra in queste pareti un pìccol fo« 
ro , r acqua si • alzerà per esso fino all' altezza p 

. Si osservi pertanto la portata 9' del piccolo foro ia 

1', cnlroli ancora la portata </ clie .«^i avrohho dal foro 
nu*d»>inio in l' hc il Ooiidoito fo-ae rliinso, e V nc»{na a- 
veàse raitczaa costante p (^o^j) i c puiclie (3(^8) q : y' : 5 
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: ma Q : Q' :.: ^ ; /3 ; ; r V : r'W, : : r* : 

^1 ^ e Q = i^^i^ , fatto t =: l' == 6o' (^p^) i dunc|QO 
^^t'^^]2ì^fjZÌlìJL. Così se in un Condotto 

cilindrico «ia r= i , onde ^sssrVssS, 142, A' = ^. 3,142 
aa= o ^196 9 p sszpie, Z =poll^ 36, cade y^p s 69 e t s 1' 
s= 60" , sarà ^ = '-^—i (394) 5= 1177; e se eoa T espe- 
rienza immediata si trovi per esempio ^ s=s loco , avre- 
mo ss 0,5274 9 onde poidiè Q =55345669 verrà final* 
mente ^ = 129^6 po//. '^u^. 

400. La forza p — -^^ eoa cui T acqaa preme le pa- 

leti dei Condotti ( 399) , serve a fissarne la necessaria ^ros* 
sesBa 9 alloTcbè dovendo formare un getto son quasi in- 
teramente chiiisi nella loro estremità . Infatti è chiaro che 
o il fluido sia in quiete nel Condotto ad un' altezza p -~ 

o vi si muova con una pressione p — , 1 effetto 

farà lo stesso e vi vorrà no' egnal ffrosaeua per resistere 
aU' uno e alT altro sforno \ dunque la grosaenza ocoorren- 

te m questo secondo caso, sarà^ = Jj^v l'^^r^ 

ove r ^ r sono i rag:f^i del Condotto e del getto . 

401. rson è raro che a dispetto di tutti ì calcoli e 
iiìisnre opportune , T effetto dei Condotti non ben corris- 
ponda air espettativa, e si abbia o nna portata troppo pic- 
cola 9 in modo che una porzione d' acqna non sìa ricevuta 
dal Condotto e si versi per lo sfog:© del recipiente , o una 
portata troppo grande, in modo che V aocpia della sorgen- 
te ilon basti a somministrare allo sbocco una continaata 
pdi uniforma quantità d' acqoa. Si rimedia allora ai pripio 
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ÌBConveoiente col dare al principio del Condotto per tré 
9 quattro tese la forrnà di una tromba la col parte pià 
larfra imbocrlii nella conserva^ pf>irhè scemando in. tal gai* 
ga e %\\ attriti e-la^ rontrazion della Vena , A aamenterà 
per r opposto la celerità e la portata dell' acqna . Il se^ 
rondo ìnèoiivenrente si tnjirlie col ristri njr^re a p^rado a gra- 
do le tre o quattro ultime tese del Condotto, onde si di- 
minuisca il Hiametro dello sbocco; poiché rre^cend) col ri- 
etrinfliioenfo cr{\ ^^<t^^c^^\\ , gcemerà necessariamente la cele- 
rità dell' acijua, e ^e ne avrà l' etfìuH.*o .senza internìil ten- 
za . D' I re^to, potendosi veder nei Pratici il metodo drt- 
ta^liato per la co.«.trn2Ìone e colloraz,ione dei Condotti , 
ci contenteremo di accennar (piì alenili dei più essenziali 
precetti: 1**. avanti di tutto hi-onrna assicurarci della pos- 
sibilità di condur T acqua da un luogo all'altro.^ ricoQo« 
scendo con un* esatta livellaaione quanto la sorbente sia 
più alta dello sbocco, e se pòssa darsi ài Condotto un» 

pendenza almeno di di linea per tesa: 2^ sarà sempre 

ben Tatto di contare sopra un'altezza d' ac((ua nn poco 
minore di quella che si ha realmente ; poiché se il dii^. 
metro dei Condotti » quale è fissato dal calcolo, rinscim 
in pratica alquanto jjrandc , 1' acqua si al)haeserebbe nel^-. 
la cnn««*rva , e avendo ri^f^rhata una certa alt»*zza , que-, 
tto difetto sarebbe tolto da ps^a senza b:sop:n') d'altri coin- 
j>eii."i : 3". nel fiscal e i liioo-jii y^rp mi rb-e pas-are un Con- 
dotto c le tortujttità clie ib-e fare, con\ipn ricordarsi che 
s^Tondo l'esperienze di CoF-iit, le pi''p:atiire orizzontjili e 
più aciccra le verticali diminui<-eono le portate , e clic T u- 
iiire a<l an<i:t»li acuti o retti i varj p^ zzi del Condotto, è un 
esporlo al pericolo d' aprirsi e un ritardar grandemeuto 
il moto dell'. acque , mentre air incontro le curve e gli an- 
goli molto ottusi o nulla o poco pregiudicano al movi- 
mento ed al Condotto : 4**. i Condotti di piombo perchè 
flessibili , debbon preferirsi a tfuelli di ferro , di legno ^ 
di pietra e di terra cotta , o almeno biso<rQa sempre ad- 
dolcire con tubi di piombo le più ardite piejrnture d-^l Con- 
dotto totale: 5*^. bisogna fabbrimr sul Condotto di distan* 
ea.in distansa dèi piecoli recipienti , che non solo col trat- 
tener r acqua 9 la costringano a deporre le materie etero- 
genee e a depurarci , ma nnelin col drviarla per i loro 
9Ìò|{Ui lascia vuoto il Coudolto iuièriore e dian luogo » 
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risarcirlo w orcorra : ó"*. nlnnrliè nei lunohi e tortuosi 
Cofiflotti l'aria in*^sr<»lata rtni f ar<jiia non si accuniiili « 
non rall«*i)li •» itnp»<li.-ca afllitto il cMrsO del fluido, »l»di- 
I)'Mi*i «.ililare ali»* parli ]>iìi elevale del Condotto alcuni 
sjiutatoj o piccoli tiilji <r un pit^de incirca d' altezza con 
Miivule air estremità . per cui I aria raccolta pos^a Ui-cir- 
sene lilierano nte : 7". la o:ro.»-sczza dei Cnndt.tti (lee essere 
4àl<iuanto ninsffinre di quel che insegni la teorìa (^ogì-at- 
tesi* e gli Kinrftì aell aria^ che mai non §1 t-pn^iona intie- 
ramente, e gli orti dell* ar«|aa contro gli angoli del Con- 
dotto , e i dif(^tti della materia ond' egli è fatto, e i dan- 
tri che soffre dall* amiditik del terreno adjaceatc : 8**. 00- 
me V aci|na porta spesso delle parti pietrose o molto faci- 
li a pctriiìcarsi , e «pici^te fortemente attaccandoci alle pa- 
reti del Clondctto ^ io rijttringono e possono anche giunge^ 
re ad accieràrlò, è necessario o toglierne il «tartaro di tem- 
po in tempo se è" possibile, o rinnovare quasi ogni 5o anni 
il Condotto: 9". se il Condotto destinato ad un jr»! to d'ac- 
qua abbia un diametro minor di (]iieIlo clu^ si è lì-.-ato fU 
sopra (.396), o .s(^ il «Tin.^ln dinmctro vcunra ristretto dalle 
chiavi ciie lerman 1' ac<jua . il «retto non potrà sollevarsi 
alla Fila massima altezza ; per Toppo-it') si ffnai I a frnerà sem- 
pre (jualclie co^a in altezza allargando il Condotto più di 
quel che il calcolo lo richieda : 10°. nei ;?tHti d' acqua 
esattamente verticali il fluido ricadendo su quello che so- 
praggiunge , ne impedisce l'ifftero innalzamento; perciò 
ì setti un poco obliqni salgono più alto dei veiticali : 
11 . gli ijiiUi in forma di cilindri e di coni danno an get- 
to assai minore del piò «Ito possibite ; qnesfo si ottiene 
mealio di una laminetta oen levigata, uniforme $ di 
mediocre grossezza , forata normalmente al soo piano e 
saldata air estremità dei Condetto . 

' Muq dell* ac^ua nei Filimi , 

Accennammo di sopra che le cognizioni essenziali al 
regolamento d* un fiume , riguardan*» , per dir co*.j ^ \^ 
sua fisica geograf ìa (3^9) ; (piì perciò suppoiif^iiianio che 
si abbia sotto gli occhi u.ia Coarta o descrizione topografi- 
ca del fondo dell' alveo , d» Ile rive , degli argini , ilelle 
varie altezze dell' acqua, e della livellazi(me non nien dei 
fiume che dei suoi contorni . Allora le pratiche avvertente 
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hììV acqae correnti ^snon ristringersi à qoftnlo Wf^nkl; 

402. I fiumi anderebbern al loro sbocco per line» refe* 
ta so nulla vi si opponesse (14) • supposto che i sassi» 
le ghiaje , V arene ed altre materie eterogenee diaao obli- 
quamente un primo indirizzo al filone, egli portandoaooa 
impeto contro ona delle due rive e venendone rìbattntof an** 
derà a percuotere inferiormente la riva opposta , e con 1* 
concinnata alternativa dell' iacidenae e delie riflessioni » 
roderà 1* una e la farìl concava , deporrà dall' altra e la 
• renderà convr'.j-a, ondo in fine il fiume rettilineo parà can- 
giato in loriuO'O . Si ricorre allora all' arte utili-^=iiiia di 
costriiip:orlo a la.srinr le sue materie piuttosto in un luogo 
clic in un altro , siccliù riempiendo or fjuà or hi da f-e me- 
dei-inio i vuoti e le eorrosioni jrià fatte , venga a ricupe- 
rare appoco appoco la naturai dirii ( ura . Son-liono aquest' og- 
celto usarsi i pienoni, ripari a calcina in l'orma di cuneo, 
che costruiti obliquamente al filone sulle convessità della 
riva, spingono la corrente alla parte opposta e la invita- 
no a riposare e quindi a sgravarsi tra pignone e pi<^Qoae, 
finche spariscano le concavità . È però necessario di bea 
conoscere il finrae e quelle fisiche circostanze di lai « cha 
niun Meccanico può prevedere (3^9); poiché se nna leg- 
giera ineguaglianza arresti le materie alla pnnta del pi- 
gnone ^ e vi cagioni perciò qualche vortice , sarà tacita- 
mente scavato il fondo, e verrà dann^giata quella par^ 
te stessa della riva che \^leva?i conservare: bi.'Onrna dun- 
que stabilire in Lai modo i pip:nonÌ5 da poterli abbattere 
al primo inconveniente che no derivi . Rifletto per altro 
in nrpiierale 5 che le tortuoi-ità d'lin fiume son talvolta in- 
di nerenti , cioc non apportano nè va ni a u ir io uè danno , e 
allora, prescindendo da particolari motivi, i-arebbe follia 
il guastar l'opera della natura con un addirizzaincnto dis- 
pendioM ed equivoco , specialmente finché il fiume noa 
cessi di correre in ffhiaia^nei QuaXs stato non vi è fona 
alcuna che potfsa t^Mv^^'b^^^ e prevenirne ledevia- 
viooi : tal voIUr>1Ì^|lSfi recar nocumento, fiinno nn vero co* 
modo ò por In^lgaaiòne delle campagne che il fiume sexìr 
pcggiando atti^averea , o per la Nsvigaaione che trova iù. 
esso la maggior profondità di cui bisogna, e allora sareb- 
be anche più stolto il pensiero di addirizzarlo : talvolta 
poi sono assolutameoto dannoM o per il ritardo della.«ce-. 

, Icrit* r 
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ferità o p«T ta. corfosioae (lR«rU argini ^ da cui naie^ il 
rJ2)«nifìainento dell' aC(|u» , 1' impedimento clepli gcoli , 1» 
fotte « la somraerfiione dei trrreni . Questa è il raso im 
eui merita diaeusaionfi il progetta <iù addiriAaai^ U c»ra»> 
^1 fiume . ... 

4o3.- loiattl è qaaUe il piò. certo rimedio di tutti ■ 
mIì ; la na^ftion lirtviliL à&Um, lìnea aomaata. la peoden'* 
•a la <i«àarità*9 le p ie n e n teoooi» più beata ». tenlL 
zieacoa più pronfti , la eevrosioa delle rim è tolta epe» 
interameole', ai aoi|aiafia molto terreno , e cen Cenali ei 
2Uvmti$>iàA aprirai e dnedetai; ieeonde» le eircoeta>n»e > po^ 
Muérvwpyi* l' ierigaeiene ». cene oon Veaoa je o Sostegni fì 
eoBaerra la navi^DÌon». Noe è per-'iritre à iàeiie. l'Aida 
di rizzameniB'^ un fiume . Conviene oaaerrai^ i**. di inco* 
linciarlo' sempre al di sotto dell'ultimo limite delle orhia» 
je (402), oli rimenti la maggior celerità dell* adfua ne 
proluii;ia il trasporto (373), il fondo si rialza, j;li scoli 
ai difficnltano, e lo rotte e i cangiamenti di letto diven- 
gon qua8Ì inevitabili: 2°. di addirizzare in principio quel- 
la prima tortuosità da cui le seguenti hanno origine (/fO^)^ 
quand' anche ella fosse nel tronco ghiajoso del iiunie, poit 
Ah in -tal -guisa tutte l'altre ai mitiglieraiHio o almeno non 
petmene nvamavai , àèiftin ai rettificane» J? infenork: ^4 



proaegeire il lavoro tDeenioeiaadò' appaotoi daM' infoi 
violi e salendo dallo rixiooo fitao al Umit» delle* fif^'^}^ » 
y oppoato» metedd annienterebbe . net tronee anperiore la on* 
leritd^ dniy neq ii e » ébe pinata in oopie alle più baaae tor^ 
tnosità tvttor susaistentt , vi. soffrirebbe' uè ritardo , ai alv* 
nevebbe altre il solito^ ed iaendeiiebbe il paiceet 4''- eos* 
aare dn^ ulteriori addirineamenti , subito che si vedrà, cfaci 
in virtù dei giàr fatti, il pelo del fiume nello piene più gran- 
di è tanto abba<?^nto da noi» deverai' temere alouQ' dannoi 
dalle 

tortuosità rimanenti . 
4^4- Non sempre però ni potranno togliere con addi- 
rizBainefiti interrotti le tortuosità dei fiumi , od attesa la* 
qualità delle terre palustri e piico atto a sostenere il peso» 
deir ari£Ìnatura diritta , converrà talvolta intraprendere una^ 
Hàtotut'Iiialpeazione^ opera diffìoilissima ohe esige delle cau** 
tele «traordinarie : if; biaogan' idtear taltneotO' iL laverO',. 
die aeDsa impelarti- in nna'i{ieni esorbitante > sv alibM»» 
oai^ mori^ oertemac^d' ana £riiae rlòajiif»: il*; bif ogìtaiOiinM 

2>'. ' • l't « 
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Ilìnare ]V5r qnafito è possibile, il pubblico col privato interca-' 
se , e disegnar perciò il nuovo alveo io parie tanto bas^a del 
piano , che ^li scoli delie vicioe campa^oe abbiano un» 
pronto ingrem -nel fiume: 3*. psr Mmre gli srictiii d«gU 
urti e corrononi dell' acqua , coovieDe «caTarle il terrene 
fffliachè corra lien incaawta tra le toe tponde ; ae il terreno 
aia- £m;ìIb ad esser corroso , tMista fCaTaroe a tetta raiiom 
i primi tratti ed accennarne o sbozzarne il restante , meo** 
tre l' acqna introdottavi lo perfeaionerà da se stessa ; in 
caso opposto, non potendosi sperar socoorso da lei , è £ar* 
sa di scavar 1' alveo nelP intere dimensioni che p;1i conven- 
g^ono , ed allora V psravazione si incomincia sempre dallo 
sbocco 9 onde 1' acrjua delle sorgive o polle che per lo più 
fl' incontrano scavando , abbia un pronto scolo e non ira- 
ediica la continoaBion del lavoro : <^ dimensioni 
ci nnnvo alfco non sieno quelle appunto che la natura 
darebbe al fiume , egli o non vi entrorìk o non vi si sta- 
fallirà ; convien perciò che l'alveo concorra joresso a poco 
' «ol pelo basso o del mare e del finme à coi & capo , e 
• "verso questo pnote il letto dell* influente dee. cominciare 
• salire ; la pendenaa di cai parleremo tra poco , risalta 
generalmente dal combinar la £>rea dell' acqna con la re- 
«istenta del terreno, e con la qualità delle materie cheti 
£nme trasporta, onde se corre in ghiaja vi vorrà mia pea* 
densa mag«:iore in parità del resto 9 senaa di che non roan« 
terrà scavato il suo fondo; insomma nella progettata inai* 
veazione dovrà sempre consultarsi attentamente e prender- 
ti per modello il vecchio fiume : ó*". nemmeno gli argini 
sono arbitrar] 9 convenendo combinarne la ^i^rossezza , 1 al- 
tezza e la distanza dalle rive , con la^ qualità della terra 
onde son fatti 5 col loro avvallamento ordinario , col rial- 
■amento del fondo, col vario stato del T acque or alte or 
mediosri, con le straordinarie escrescenze, e specialniente 
eon le prime pieqe che rieseinuiiio maggiori, finché il fio« 
sue non abbia dilatato 1' alveo e tòlto ogni impedimento 
al suo corso : 6*' se il filone dell' acqna non entri corno- • 
demente nel anovo letto , bisognerà moltiplicarne le boc« 
che ^ poiché le molte vie faciliteranno V ingresso ; per la 
stessa ragione dovranno moltiplicarsi gli sbocchi nei mare, 
allorché o il sdo poco fondo darebbe adito al fiume di 
prolungarsi la linea (Sf^), o i venti gagliardi e 1* oppo- 
sto moto dei $aUì gispiiifeipebhprq V acqu» e ne ùnpedi- 

* 
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rpl)bf»ro il pronto «irnrico : 7°. la sfcrMia ed Incostante na- 
tura dei torrenti oltre a queste regolo esige ancora che si 
clia la minima lnrj!;ìipzza possibile al fondo del nuovo al- 
▼eo o la massima possibile inclinazione c dilatazione allo 
xìiro agli ar^rini ; in tal ^nìstk lo scavo riuscirà tempro 
proporsttmato alle grandi e piccole piene ^ e 1* acqua ne* mei 
stati diversi avrà tanta altezza , pressione e celerità da 
mantener libero ed espurgato il ano fondo ; 

4o5. Ma una nuova iualveasione dee rignardarsi come 
nn rimedio dei soli casi estremi e disperati , e finche il 
miglioramento e la retti fi cazione djel vecchio letto potran- 
no aver luogo 9 non dovrà pensarsi a cangiarlo. Molto piìi 
•ara pcriroloea l'impresa se 1* inalveazione non al)I>ia sola- 
mente in mira 1' addirizznmento ci' un fiume , ma auclie 
la riunione di molti fiumi in nn medesimo recipiente. La 
diversifj.cima indolo dei fiumi che spesso discordan tra lo- 
ro non solo nella quantità dell' ac(jna e nella qualità del- 
lo materie che portano, ma anche nella situazion del fon- 
do , nella uatnra del terreno 9 e nella varia combinaziou 
delle piene 9 ià 'èhe i precetti in -qoosto proposito sieno 
pochissimi e pieni di -ecoekioni : 1^. la riunione dei ter* 
renti è per lo pià d* nna rioscita indice ; 1* inegoal di- 
stanza delle loro origini 9 e la diversità e snccessione dei 
temporali e delle piogsrie, gli obbligano a portare al co- 
' nran tronco le loro piene in tempi assai difFerenti , ondo 
eia. «cuna incontrandosi solitaria in un alveo più largo del 
sno l)i«(»<;no ri deposita , lo riempie e ben presto ne de- 
teriora il .«i-tema : 2°. se i fiumi influenti portan tutti u- 
na materia omog^enea o successivamente men jrravc di quel- 
la (It i recipiente , ed hanno almen per la magf^ior parto 
lo piene contemporanee , potrà farsene la riunione , poi- 
ché tutti insieme si formeranno in breve un alveo conve- 
niente 9 e le piene unite dei più corre^<reranno il male che 
aVTan prodotto i rin^orghi e le deposizioni degli altri ; in 
caso diverso , è man&sto che-li Ietto comune non potràr inai 
avere* stabilità : 3**. talvolta però la rinoione ùb cangiar 
natura ai fiumi riniiiti' , e se il Ibudo d' un infinente nel 
punto d' incontro sia molto piìi alto o più basso' del fon- 
' «lo del ^cipiente, l'acqua abbassandolo nel prime case» ed 
innalzandolo nel secondo, acquisterà o perderà, pendenza 
■el tronco di iopra» e potrà o spingm ino ai uomna Ictio 

* < Z a . K 
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le pliiaje che prima abbandonava per via, Q interrire il 
proprio alveo ; allora so non siavi altro punto più adalta- 
10 alla confluenza , converrà sostenere allo sbocco il fon- 
do dell' iniluente più alto per iuczì^q d' una o più chiuse 
o pesca )a , ovvero con ya adegpafio ristringi meato di rive 
procac&rgìt una ipaggior cel^rlljk 9p h più basso: <|uan- 
io poi lo Dialerio ||ocfc»te ^aÀ fiumi ioflo^ptì soq più gra^ 
vi di quelle del priBCÌp^lp» oè vi s^r^ manier» di |)ro* 
loDgiur ooa« (i^ialche tortpo^iià il corso 4^gU inBoentl ^ 
oooe )>rirna di unirai, d^poiigooo le gaifje,^ comia- 
telerà diil riaoiri' inferiore e se ne qn^fv^ranno gN efTct|- 
ci 9 che non riomndo diMlooiì » ^arupi^o luogo a4 ipalveiir* 
xe il sep^ueote, e con ù stessa cauteU fi i^ticapir^odc^à suc- 
cessivamente la riunione dejfli altri; ma si avrà p^r limi- 
te oltre cui non dee procederai 5 il più piccolo datino che 
risulti dair ultima iaalvc^.?iionc , quale sarebbe uu^ insoli- 
ta corrosione di rive 5 uo wigiamento ài corso , un* elc- 
vazion di fondo ec. : 5°. la concorrenza dei fiumi dee far- 
si in direzioni quasi parallele o ad aos^oli molto acuti , 
Oiide seuza coatra<>to d'accpie o ritardo di ^uoto, prosegua-, 
no lilwramente il lor .c^mmiuo : (S''. allorqtiè verificate le 
coodìaiooi ed eaeguite .le regqle fin qui esposte ^ possa sp^- 
«arsi nna ftliee- riunire , jìpn vi bisoffoo c^e la lar- 
^heaaa del cec»pieate figiu^ .I4Ì fiOJ||i^a (^Ì)^e l^rgibezs^e 
^ie^i ioflueotiy aìfluiobè .«cqHa riunita q^d si alzi cfi troj^- 
Mai è cerfco. clve . polendo l^.c^e^'it^ Affi^ r^uoyè ac- 
^e' «mneotorsi .ta)vi4t# ( /na non jg^^ ^empre ) in inag- 
-fior vagiese deUa Aor qm^ntità 9 yi f^n ^ei j^i ,ia. coÌTj» 
-rioifion di più fiumi fa sgonfiar quel pruno in cui si get- 
'taoo , tanto più clic la inap:<j;ior compia d'acque ecava mag- 
giormente il fondo, vi incputra una minor resistenza, inèt- 
te in moto le molecule inerti più vicine al,le rive, e sgonx- 
4Nrati gli impedimenti , si ^facilita il corso e lo scarico . 

4^6. li qui .meritano delle particolari av ver t|^n?5e i 
iCmnali che dalle . campagne , d^lle paludi , dai la^hi e da 
jvkri coDpi d'acqua stagnanti si cp^4"cono. ai fi^oii) o dai 
4fiaiiii. fi .derÌJtano per v 6pi .ad i^ltri punti ,!plejriori'. 
^^iMioariMMtO'pvBr.àinP^di^r .le corrosioni, si .'n^uoìsce rim« ' 
^bofMora 'ftt|ot^d»QQ«^ con.^ilfnro'a calci- 

«Bft /la^isar «figura euol ^i|efojii^i|tlfil^pipedà : ora per po^ 
^^4Bhe si ossarvino le jOAtQrj^i apf^r^mre c)ie 1* acqjia di 
proprio tftinto ù aw^ff lfrtà f n dit U figan'nq ^ ' 
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molto diversi. Beo Inogi 'dal serrarsi .il passagprio con aa- , 
ÌSirproimoe;^ti'f Vivi/ dilati ^MV<hdò^ Ì'*rt^Ui 

èie pu'nid^ è dàadò ali* una' 0 ali* ft|ti^a' riva li»' fUrnUr d- 
iìa' corva' convèssa ohe mólfco ai accdata àltà fteilibòla o Al 
largo della tromba 4i éui 'parlairihi^>'dì èopra ('4<0Ì); ili 

delia Vèlia \ iloo pfodbcc t^^utà , 'ilon'coi'rè'in dt^esìonV. 
obliqua h convergente, non pcirde cèlèrità', e relativatiicn- 
fe alle dimen.sloni del canale si procura il massimo sca- 
rico 1 Polcliè diiTKjué è rej^òla gciu'rale d' Idraulica di se- 
condar la natura le cui leotri souo inviolabili, non dovrà 
asciarsi al capriccio di u!i artefice imperito il costruir 
l' imboccature e gli sbocchi dei canali , le porte dei to- 
fitegni , le pile dei ponti ec. , ina converrà proporzionar- . 
£^ti al modellò che T aciiua libera tutto dì- ci presenta.:^-.': 
' ^j^, tSt ooioiiacìando àf^\'f)ànali di scolo, i**, in par& 
tà ^1 Oircoatanse' dèe pirescér^lìersi per o;li tedi il canale 
rettilìneo; è' però 'coito che la naturi^ oe indica per lo prà 
1^ andamento e sc^nà da ' ée stem la Btradtt air acqaa , nè 
sarà booh consiglio abbaodondk'la : '2^. glP sColi più felici 
e più 'prónti "si hanno in qdei terreni che 8óìì più alti del- 
la maBsi'raa altezìBa' del fiume in piena poiché in tal ear 
80 non vi è mai ostacolo al corso dell' àcqua ; perciò se 
'questo vantag:2:io d' altezza possa ottenersi con prolungare 
^1 canale fino al mare vicino , ben si intende che lo scolo 
in mare dovrà preferirsi a qualunque punto d' un fiume : 
. ma se convenga valersi del fiume, dovranno i terreni 
essere almen più alti o del f^indo di esso quando sia tera- 
^poraneo, o del suo pelo basió se sia perenne , affinchè ces- 
sata r acqua o la piena si dia. luogo allo scolo: 4°- intan- 
ato dorante la piena 0 1' ac<|ua » bisognerà con cateratte o 
'a,lti^ simili inaccliine irietaro al fininO ì* ngnm "tu^ ck- 
^nale di'Miolò' bhe sensa 'cid ttfrebbe^'iaterrito' j' e dare al 
^eanalé tàm^WeiiézÀa quanta póò oèliorrerKli» porche vt' 
nitamente ai 'ìoSi^B^'conaà^^^ pocd tiott» \ 

' la pioggia che d'ofmi4ift<ÌI'lÌÌ»l Càderè ,* ineótre la cate- 
ratta è chiosa -, ciò èsigè nfk caIoòSU» i cui elementi sono 
1^ ordinaria durata delle piene > Iti quantità del terreno 
jChe scola , e la quantità della pio;rjria che può cadere in 
9jna volta • la quale in Toscaoa può etimarsi la massima 

.fóaiìdo giimge a poU, 3 -r d' «ItOHa > » ego* akra «Mt 
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*i daranno «1 rannlo le diniensìoiii di mair^ìor rtfpnrmio: 
5". non f=i iiniriinno insieme j^li ecoli dei più nUi c dei più 
haasi terreni 3 poicliK 1' aiciii^anieiUo de^tli uni caftionereb- 
foe 1.' allagamento degli altri ; e ée i doe diversi scoli si im- 

{ fedissero scambievolmente intersecandosi , converrà condor 
'nnoal di sopra .0 aldi sotto dell* altro per mezzo d' un 
ponte " eanale ^ o d* un Canale o loite sotterranea^ secondò 
la varia pendenza di quello c dì questo: 6^, {giacché per 
la poca- pendenza dei ionsi particoiari , può averne ordi- 
nariamente As^ni poca il ciinal di scolo, onde è molto pic« 
cola la celerità delle sue acque, bisognerà rimuovere o «r ni 
jiiininia ca^rion di rilardo col riparare agli gmoKamenti del- 
le rivo e deirìi argini se vi ?iciio . colf e»'piirpnre il fon- 
do dai ridossi 5 intcrriinf ni i e piante aqnat iclir , e mn in- 
vigilare contro le ture ed incannicciate dei pe^ratori e con- 
tro i pa'^^jaLoj che vi gettano i Contaflini per attraversar 
con jìruiitczza le lor campagne: 7°. la pifC'Ia celerità de- 
gli scoli impedisce ancora di rionirne molli insieme, non 
solo perchè V acqna lentamente movendosi si alzerebbe 
assai con pregiudizio dei fossi vicini , ma anclie perchè 
mancando di forza per profondarsi l' alveo , vi si fareb- 
bero delle straordinarie deposizioni , e col nuovo rialza- 
mento del pelo crescerebbe il male delle campagne: 8\ 
iafioc allorché il terreno per la sua naturai bassezza ri- 
cusa ogni scolo , dovrà risanarsi con le Colmate cioè col 
forzar V acque torbide a depositarvi la loro terra e a 
rialzarlo . 

/fc8. Ecco l(^ regole essenziali per le Col/nate che il 
conti[iuo rialzamento degli alvei (•3;'3) rende di giorno 
in giorno più necessarie nella pianura: l**. supporta la vi- 
cinanza d' un fiume o torrente .«otto il limite d»-lle ghia- 
je , si livelli, c ai divida in più parti il terreno che vuol 
colmarsi se sia molto grande , c ciascuna parte si cinga 
d'argini proporzionati al corpo dell'acqua iqhe debbono 

. contenere 9 c(ìn aperture per cui tutti i refcintl comunichi- 

.no liberamente tr^ loro;, e se, là terra è scarsa nè sommi- 
nistra assai di materia per gli argini , si formeranno essi 

.in. principi^ ^cpn macchie di vetrici che fortificate da pa- 
lizzate e. da zolle ^ riterranno V acqua alla meglio Enchè 
giunga tanta terra in colmata da costruirgli ¥egolarrnen« 

"te : 2". ?i aprano due canali proporzionatamente arginati-© 
il primo diti £uiue alia calmata diviiio io. varj rami ch« 
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portin 1* acffna ni'fnncli più remoti dei t(*rrenó^ il SffAA-* 
do dalla colmata ad un tronco inferiore rlel fiume o ad' 
eltro recipiente che riceva io scolo dell' acque dopo che 
avranno depositata la torba; che se manchi il luogo a que» 
aio scolo, cessata la piena e rialzato alquanto il teirreiio/ 
•anverrà rimatter nel fioM l' acque chiare ddU'dalniat»' 
per kt sfteaia prìmp difenÌTo par eoi fi vamiaro', a allo- 
«a il tar ra no fi'Cotmarà più lentameota : y, ali* ingressa 
del canale dì aoolo si faccia in loogo d* ariciife 'nno stec- 
cato con paliaaata « fiocine , la coi attesta dovrà pòi au*- 
mentarei a misora che si alaa il terreno: 4°- munisca' 
con chiavica e cateratta il taglio da farsi all' argine O' 
sponda del fiume , e se il rialzamento del terreno debba 
es8*»r considerabile , si pon^ra la soglia della chiavica nel 
fondo Hei'so del fiume , onde passino in colmata anche l'a- 
rane più grosse, a cui però si ne<2i;herà l'ingresso con rial- 
Ear la soglia, dacché le deposizioni saranno giunte ove deo 
cominciar la terra fertile ed il buon fondo . li chiaro che 
disposte in tal guisa le cose , se al venir d'una piena si 
apra la cateratta, T acque torbide s'ìotrodorranno nei ra- 
tti dèi dÌTCssivo, e passeado ooatiimanwnte per l'aperture 
di coinonicasioneij si alneranao in tatti i reeiati fino alla 
cima «dello stecésto , da coi non cominderaono' a traboccare 
che dopo essersi riposate o almeno ritardate molto tra gli 
argini, e averfi perciò deposta la più gran parte della ma- 
teria die portane . Ma poiché qocfta materia si posa sul 
terreno tumaltoaifìaiaeote e lascia gran vnoti, onde poi s'ab- 
bassa e scomparisce \ converrà replicar tante volte l* ope- 
razione e portar la colmata tant'alto, che ridotta una vol- 
ta a cultura, sia capace d* uno «colo felice; perciò i rami 
di derivazione dovranno spesso scavarsi affincliè ricevano 
1' acqua in abbondanza, e la conducano alle parti deilacoi- 
mata più lontane dal fiume e più basse di fondo . 

4co. Vi 8on delle regole anche per i Canali Naviga- 
bili o Navigli^ il cui u#o e sì frequente e vantaggioso nel--^ 
le vaste piandré: ^V'I^iè il fiatne aa cui scende il Caviglio , 
•Corra tra gli argini , il taglio dell' argine fin sotto al pa-. 
Io bacM» del fiama, dorrà' launirst di moro, on^e non ét^ 
^rroso , e piegarsi il moro nella figura altrore accenna-' 
la ( 4o6 ) ; negli incastri di qnesto maro può applicarsi n- 
M cateratta che regoli T introdoaione dell'aeqoa.a misn^ 
4«U' oocorreiiie: a*, ae il finoip oom incamta^ si al- 
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d^U'aoqnii Q l» Inviai. di p«mr rtelk (Malr^ é pokiè' 1* i* 

troi^ sop^^riorA « il che W aqypdilBoé i«fia» tra Ja dcpon» 
i^ìoni ^ Iq saodo* iQfìnuUQO^e iMCon-verrà «tabUiv Ja' sflfriùi 
Heir wximriò moUò pid^ i« alto dói ioodd attaaie del fiu-» 
me, e ppvtM pcà ^'ulte mi' doiia peiraja a taabipiadftél 
più 4>pf|t In fi^^ta» quaniì sono i piedi d* aoqwahé vom 
l^lion derivarsi dal fiume: 3**. il fiume corre ih gfkiajki'^ 
«i fabbrichino longo il canale a varie distanze f speoìaU 
mente presso all' emissario, delle, chiaviche o para porti con 
cateratta , i quali abbiano la so<rlia più bassa del fondo 
del Canale ; q^jesti si aprono nell' escrescenze , e V acquai 
accorrendovi in copia , fjeoipre più detecmioa il filone verso 
il diversivo, espurga la sojrlia dell' aioui ssa rio , scava il 
ibpdo tra i par^porti , e reade al fci^oaco iaferiorQ del fiuiM 
fotte la.depQ0Ìi^iflMM èhm il cMa^ avca taMll^ da^ sopeiao* 
«a : 4** ^- £u»Dao nel oanaLe a ior acqva dagli afogatoì 
che in oocaaione dii |iiaiMi vipoitìna aL 6xalu9 V acqaa ao^yav* 
flna ifltlbrodottaai nai canale : la pieod^siusa di asso per« 
chè 1q baiicliO' possano comodamente riaalielo 9 non d«vxii^ 
tiìQtÌW9 i .S piedi ÌQciroa per mìglto ; la sua lar^iieaea 
per evitare interrimenti , dovrà essere la nùniuia posa»» 
bile 9 (ale cioè che due barche di fronte non si impedi so»c ^ 
no il passo ; e convorrà regolarne la pro£l>ndità sulla figa* 
ra d<^Ue barche e sul massimo carico che poason ricevere , 
asand4) se occorra i sostejjni o cateratte artificiali che trat-i 
ten«;on. 1' a£qu% e. hk obblig^np. ad alaiacsi ^uo» al segna 
conveniente; ' t 

410. le Colmate come anche i Canali Navigabili 
anpponscono un Jé^iuersi^'Q^ cioè un. CajuaX«i che parte da un 
fianiA e lo spn^lia ci' uiua porsione delle aoe acqne.. Ora 
«ome gli anliffii : idcaoUci. todasoMii molto 4 SKversiv i , qual 
rìmedip wsim. #ostvo.la immdaiimi immiiMoti ; cosici pià 
trà i ipo4mi glk^hflrtMOitmm- in mn iatek» dii^svadito oòm, 

cagioni di quegli. tUtég tjuSbfÈiM cba 'Wiìbuàm. par. 'Uh 
m m^so.i^itarak jpfiitti poiché ei.è .vistQ di sppra (4o5)^ 
ohe i]t maggio^ naoMDsO degli iufloentt può talora, dimi no io 
L'alfceaaa del fiume. pj^inoipaib , è l^n chiaro, ehm un Bif 
iberaiv:o potfà pùittosta aomeotarJa; ed. è pacato quarsì in* 
gonexalA ^uioma che. bk oelariab>dcU! aggme aague prossima^ 
. \, ^ ' , jnanta - 
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mente ia ragione d^lle lor (priritUà , almcna fino ad un 
certo limite'; cosicché V altezze restano presso a poro lo 
tfeetMS o si uuiì^cano i fiumi o si diiridaiio . Per altro uiè 
fittine stranamente incrronafio, ooo polfà tempre riflriniEer* 
si tfm certe gole o i tf o — t i re di utU* troppo spropormi 
a»te m\ mo bice^pno ; ^e allora tea tasti i diiastvi cUe prcH 
dooe il faror vittorMMO della ^praa pitm ; è «i- larrimevOiv 
lo il vederla aornMiiitara i ripari, sbrattare ftli argini, at- 
terrar le ainrafilie , 8onraer|;er lo case, riconprir di mmk 
e di eterila iareoa ua tratto ìmmeBao di felici caropnfcne « 
strafcinare in confuso gli uomini , gli alberi , gli anima*» 
li, e lafciar chi ne scampa .j alle consecfuenze fafnli fh lla ' 
fame , della povertà , della disperazione : che .'^e nnu pos- 
sa evitarsi una rotta tnmulluaria e violenta , ^arà molto 
meglio il tener tutto disp>sto per prevenirla con T aperT 
tura d' un Diversivo. Tre poco dis^pendiose cautele basta- 
no a questo effetto : l**. al di sopra dei ristri ogimenti pià 
pericolom del fiome» e dova f[iaccioiio dietro agli argini Q 
dei fondi awai basii o della prataiie , ti allevi laa saiR- 
Oleate niaccbia di salci nani e di proni: a**, qoì si iaocia'* 
o nell^ uno o nell'altro o ia anil)edao frli arfiiot , on tar 
glie da regolarsi in prop<\rBÌoa deli' eècresceiize altra vol- 
te osservate; e difesi dalla eorrosione i lati del taglio eoa 
solido o permaaente intrecciò di faccine ad angolo vivo « 
si chiuda esattamente il resto dell" apertura con altro in- 
treccio amovibile pur dì fascine e di terra : 3°. ni primo 
indizio di sovercliianì»'nt<) o <li rottura negli argini, si a- 
pra air acque il pasho^jlio , ed esse perdendo l' impeto nell'as- 
pro incontro delle tii-rinp, e stearica nd osi sui soLtopo«ti ar- 
boscelli, non avranno £or'JLa, di scavare il terreno, depor» 
raaao tra i cespugli le più grosse materie ^ a feconderai!- 
DO anai la terre i acolte sopra cai si «paodono. Del resto i 
M i Divenivi possoo talvolta rioscire iootili e fbrs* anche 
dannosi', sarton per V opposto si bene al Commercio ed 
air Agriooltura » cbe nion Popolo iodastrioflo ha la^ciat^ 
di profittarne o per il traspaio dei generi o per i' irri« 
■§aBÌoo dei terreni . 

4tl. Premessi questi compendiosi precetti sul modo di 
evitare i danni dei fiumi e di ritrarne oani possihii van- 
tagti;iu 5 daremo ora le rcfrole, comunemente prescritte per 
averne le portate e le dimensioni . Sogliono di^tÌQgjt^si i 

. A a 
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éàxni in UheH ed impééiti : m lìberi «llovoliè wtm ìm». 
frmo per ^ia fbr«a «leso» Ymlatabiie, che rksrdi quel mo^ 
to a <sot r mcqna h natoralmenta defeenniaata o dalia prei* 
«ione delle moUruie bnperinri ae il fi urne corra oriaaeata** 
le, o dalla fwiid^nza dell* nl^eo-ae il fiume corta ioolioa- 
ta; e BociA impediti alit^rchè tina a piò cafrioai ue altera* 
M in f(UAlc(lie niodo il naturai movimento : così V asprea- 
za dellf; rive e àr\ fondo, la diminuzione della pendeos^a» 
le torru(»?ilà , |tli allarjrampnti , le pescaje , gli atnmasfli 
di piolT*^ f d' r«rf !u* sun cairioiii ritardatrici che iinpedi- 
•coiio i tiiiini . ra Uoiirnridon«? il i-or>-o c<»ntr«» natura. Or poi- 
cliè non vi v f(>rse alcun fium<^ in cui iioji concorrano mol- 
te insieme di queste esterne cagioni , la disitinzituie rie.ttcìreb- 
be inutile por i fiumi del nostro Globo, se le particolari 
cttx?o«taiiae ano aaloriamsero alle volto a rignardarli co- 
me affatto iibert o non teaMhilmente impediti . 

41 2* In primo Iud<;o gli ostacoli permanenti ed nnifbrmi 
ehe agiscono per totto il fin ine eqaabil mente , se lo pri- 
Tano dell* assoluta libertà ^ |;li lasciano almeno una libertà 
relativa per cui corra con eelerìtà proporaàoaale a qnella 
«he t«tlto ojtni ostacolo ^li converrebbe; e perchè nn fio- 
ine in 'jualche modo sia libero, non lascierà di esser sog- 
getto allrt re«;olft che si sogliono prescrivere per questo ca- 
so . In Ferondo Jnogo, può renders^i libero per arte qualche 
fiume dir non lo è per natnra , ùngendone ristretta la 
tézione dentro tutti gli impedimenti delle rive e del l'on- 
do , e trascurando quell' ac<|ua che o ristagna o lentameitto 
scorre di là da questi limiti : la sua quantità può cou sicu- 
reftia averni per nolla specialmente se si eonnderi che il 
Contare sopra ona portata d* acqua mÌBore alifnanto <del 
giusto «on csgiotia per l'ordinarie -alcun pregudjaio ( 4d5 • 

» mentre all'opposto i piò dannosi errori dei Pratici 
nascono assai spesso dall' aver rilevata dal calcolo una 
portata che supera dì gran lun|;a la vera ; oud' è che. a 
•eanso di tali errori, ianno uifo piuttosto delle portate pro- 
porzionali e relative^ ciie dell'assolute e ree li . Infine si 
ogserva con maraviglia che gli antichi Idraulici nel l'on- 
dare una teorìa, ebbero in vìfita i sidi fiumi liberi^ che 
i' applicarono ijuasi indistintamente ai fiumi di qualunque 
corso , e che h; loro grandiose operazioni idrometricne ria- 
scirono il più delie volte con fortunato succeis.so : ciò ci indu- 
ce a suòpektars she i'ortic vieu trascurato uella teoria <juai- 
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ohe elemento ohe ne compensa in molti casi il difetto ^ e 
per cui le dottrine sui fiumi liberi posson trasportarsi sen- 
za pericolo ai fiumi impediti . Comuiujuo siasi , ecco guan- 
to può dirsi su<rli uni e sugli altri . 

41 3. Se la sesione AG d* un fiume libero sì concepis- 
ca cViusa t;on un piano verticale , e quindi si aprano in 
e«8o infiniti piccolissinii lumi; è manifesto che P acqua u- 
scirà da ciascun di essi , cioè da tutta la sezione , come 
dal recipiente ^ià considerato di aopra (367)9 C'avrà luo- 
go anche ffui la pa^rabola delT eqoaaiooe S* a 4/^5 (37g) ^ 
ove S s= AM . S = BE ec. rappresentano la celerità dclTar- 
qna nei ponti A , B ec. ^ v = AD ^ i =; Bi) ce. sono l'al- 
tezze di i'9Fn, copra i iiuMleeimi jmnti A , B ec. , e 4p è it 
parametro della curva. Ver determinar questo parametro, 
sia S = AM = c la celerità dell" acipia nella sua superfi- 
cie AN o lo i-pazio che ella trascorre nel tempo T = 1" 
{22)3 e chiamisi ^ = AD l'altezza dovuta a (quella ce* 

lerìtà o tpasio S : si avrà dnoqne -sss:-^ (70) s= — ; on- 
de S* = = sgs e 4p = fljgr =s pie, 60,4 ( ) . 

414. Trovata pertanto col solito galleggiante (S^S) 

la celerità superficiale « dell' acijua , si avrà ~ = AD 

per r altezza a lei dovuta (70}; onde posta a = AB Val- 
teaaa o profondità deli' ac^ua nel fiume , sarà T ascissi 

*c=.BD = a ^,.S- = 4P C-^^) = a«^H-c*(4i3)^ 

e la somma delle mokcnle efliuenti per la linea o strato 
DB, verrebhe espressa dìalle infinite colonne fluide o celo* 
rità (367) o ordinate (4^3) della parabola 9 cioè dalla 

parabola stessa DEB = ^ ( L. 946. UI ) = ^ >/ ( aa^^. 

3 

^ itt*y : ma per tutta i* altesza AD Uon vi è aeqoa \ • 
perciò manca tutta la parabola DUA ss — sss 

— ' — = dunque le molecule effluenti si riducono ali a. 

5.V Za ^ . , 

rea DEB — DMA =z ty/ (^ag c-y ^ ] . Moltipli- 

cando pertanto questo strato acqua per la larf^hezza 
AN 8 ^ d' una scalone viva e rettangolare AG « la por- 
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tata Q d'acqua che si ha da lei in l" i sarà finalmente 
-e'J. '. , 

Tnnto haetere})he per la misura dell ar«|ue cor- 
r'^iiti w le loro j>ezj'>tii fosfsero rettang:olRri ; e con (]ue:ita 
regola infalti si calc ola 1' oncia o pollice d' acqua ciic ò 
un emissario rettanjiolare AQ =. la ^ le cui diineiisiorii BG 

jss / , BA ss a , come paro il battente AD se è sas ^ (4^4) • 

cioè l* altoBza ^ a cui dee T acqua costantemente alaarsi 
fiopra il rèttaoj^olo AC , 6'>n fissate dalle particolari Leg* 
gi di ciascun Pae«fì . Ma poiché rare volte » incontrana 
nei fiumi delle sezioni rettangolari, e sembra poco esatto 

il metodo dì alcuni Idrometri che le misurano al solito 
(3^5)^ e tulle p'»i le riilucono ail un rettang;olo , la cui 
larjilK /.za è la larghrzi'.a stessa de l fiume ( L. 5l7 ); T u- 
HO ila stabilito che si iscriva in esse il nifl-ii«in)0 pos«ihil rct- 
tai)!r<ìlo , e A divida il rimanente spazio in triangoli eoa 
un lai,'» (jiialunqne parallelo «Ila superficie o livello AI^. 
Sia BUG uno di questi trianjroli . la cui base HG = ^ , 
la distanza dalla totale altezza dell' acqua o ZD = la 
Boraiale sulla base o BZ = n , un' ascissa BL = « ^ la sua 
diflèreoaiale LK = i/o? , e condotte LO , KF parallele a 
o AN, si avrà ZB {n) . ìih la:) W xWLi inOt 

\b) : XO == — . Ora poiché 6* s=s 4|>j (4i3), se si prenda 

l' àseissa s =^ DL »s«i-n^«s la lungheaaa della co- 
lonna fluida, ovvero (Sdò.Stf^) 1» celerità dell'acquaia 

* 

2. 

li 9. sarà Sa= 2p* y ( i -t- n — ^ ) : ma la quantità dell*ae-^ 
qua effluente risulta dal prodotto della bn^e o area della 
«olootia fluida per la sua lunghezza o celerità (366); 
dunque i' infinitesima quantità d' acqua che in l'' si 

scarica per i' arca XOFV ( = ^^^s perchè attesa la sua 
picoolesBa , può riguardarsi come rettangolare } sarà 

ihp^xdx . . . V /. . 

~ v(»-*-» — «), ove iatto — «=s«f 
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Vlerrà (L.858) 25£l x**rf« ( -b — i-- j») ; ed io- 

• • i / A- 1 V 

tegrando j V "V" ^"^^ ^ j t'*»**» =3 

Sili ( «WH.— _ ) ^ 

Bift Cilto AB o 9 svaoìsoe anoiia f ; dnoqaa Cm^. sa 

~ V — 5— 

ò posto «SSA e p = ^ = 15» 1 (4^^) 9 totUk r aequa 



che passerà per il triano^oLo BHG sarà ^^"J^ l 

416. Quando il trian<ro1o abbia il vertice all' insù 
come I9G , «i farà Qlsi, IPssdP» e riteoote totte T al- 
tre djBoomiaaBioiii di sopra » si avrà col raaiooinio mede- 



•imo ^ dqss " v(»-*'*}j e posto » -h « ss f » ver- 

1 



rà iZ^ SS — ^ X«* — »)j lotegraado , q » 

!ÌiÌ±iÌ ) ^ O»*. : • G«. = 2*?! ( 1'! - ) = 



TT^ oade iaiìae fatto « ss n , e. ^ = l59.1 , ayre- 

ino ^ = 2~ [ 3v/i^ ( 3rt — ai ) ^ ( i » )* 1 . È ina- 

tWn di avvertire che se si aveste àa triati^rolo come IGB, 
basterebbe coodar GH parallela ad AN» ed il calcola 
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/^*dei due trianonlì IGH^BGH darebbe qaello dbll*iiitem 
triangolo IGB: ocfierieremo piuttosto che in tutte le fiir« 
nmle nn qui trovate, ie quantità a ^ c ,1 debbono 
«fprimerei in piedi, ooiyie in piedi si e(ipresge ^(4l3). 
417. Ciofcì le proprìeiii della parabola of&iroao agli 
rometri la soluzione (ir l fondamentai problema sulla por- 
tala dei filimi liberi . L' altro problema e^ualoiente im- 
portante sulla pfluota pondrnza òn assegfnorsl ai loro letti^ 
onde sieno *.la))ili , ed il concorso di nuovi influenti non 
gli incavi o «jli rialai , fu gciolto in parte per teorìa, ed 
in pari»» per ocgorvazione , e si decise clic se nel punto 
ficHn coitjiuenza tanto gli influenti , quanto il recipiente 
abbiano materie prossimamente omogenee , ed il letto non 
sia troppo resistent0 o cretoso , ie pendenze debbono esse- 
re in ragioné intana éalls po9téU€t di modo eha se sìa ^ 
la portata del recipiente prima della ooofloenaa, Q la por- 
tata del reci piente e deli* iufliieiite iniieme , e D£ la pes* 
deosa del recipiento in un miglio^ quella di ambedue nel 

9 • DE 

tratto slesso d' un miglio , sarà KC = --^^ — . 

^1$, CSontro questa formula potrebbe dirai cbe se sia 
'i^ = ^ , si avrà sempre KC = OÈ , cioè se un fiume con- 
servi inalterabile il suo corpo d'acqua, ejii?erà dovunque 
una contante pendenza , il che ripuorna alle osservaatoni 
(373). IVIa Hill ben rari quei fiumi che non ricevano al- 
cun infliKMJlo, come cpii si suppone, e «piando pur ve ne fos- 
sero . V da avvertire elio la p irlata q in un tronco supe- 
riore del lìnine , è un misto molto eterno<'neo d' acqua ^ di 
sassi 5 di jrhiaje , d' arene e di terra , menlr*^ la jìortafa 
nel tronco inlieriorc sempre più si avvicina alla pura ac- 
qua , deponendo i iiumi per via le più grosse materie , e 
ridaceadesi iafiae a strascinar poca terra con settilistsim» 
arena . Non eeprimeiido dunque Q , ^ le portate a9soluto 
dei due tronchi 9 ma le quantità relative dell* aci{ua , le 

3oali facilDiento si otten^^ono prendendo una stessa misura 
_ elle due acque , 9 calcolando la vera quantità d' acquft 
che ciascuna contiene 3- si troverà sempre Q > 7 e però 
KC •< Uh . Jiìd ecco pef€hè nella costrozìon della formu- 
la abbiam supposte omoBrenee le materie del recipiente e 
dejrli influenti, olire il prccello nrià dnto altrove (I\o5) 
di nnri riunir mai quei fiumi ic cui materie sou più gravi 
di (jueilc del recipiente . 
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419. Siiir nll*»ZKa o. Ifir^hrzza flovute all' nlvf>r> cV un 
jlumt' , non i.anno {ili Iflromrtri pr<»niinKÌato j)«r .mrlie cmì 
prccis-ioiie , IteiicUf sia questa un problema non meno iu- 
tf^resfante dr^li altri due . Si 8» ai certo elle i finlni sot^ 
to le iDAdetijne dìnH^ntioni son capaci di portate estrema- 
neote diverse (4^5) 9 e tanto basta perchè dalle portate 
non si possano loferìr le dimensioni: ^ sa del pari che le 
▼arie eeBÌotti d' un mf'dpjimo fiume , attesa principalmente* 
la diflTerpnte natura df i terreni ohe attrayersa » ora "fson 
più profonde e men larghe 9 ed ora più lar^rhe e men pro- 
fonde , il che rovescia quolonque legrjre costante di lar- 
p:hez2a o profondità. qnnlunqnc anninoìa toIpf^p stabilir- 
si tra questa e «jiirlla. NiìikÌÌ tneno osservandosi die in 
terreni «uscettibili di corrosione, il fiume si forma da se 
medesimo uB canale nelle vere mir^nre cl»e jjli convengo- 
no (404)5 è passato per principio clie «fU alvei sufficien- 
temente profondati debbon tenersi piuttosto» ristretti , o 
che si dee cautamente abbondare nella distanza depili ar- 
gini dalle rive , onde l' acqua in case di escrescenae e pos» 
ea Allarisarsì liberamente ^ e non graviti troppo contro, gli 
stessi argini, e deponendo le torbe tra gli nr<;ini e {e ri- 
ve re^ii sempre meglio incassata . Del rimanente i molti 
esemp) di lavori felicemente «segniti , saranno la miglior 
regola di tutti quelli che si vorranno eseguire > e un pru- 
dente Idrometra non si acrin»-eràad nn' opera senaa esem* 
pio j se- fa palese volontà di chi può avervi un immediato 
interesse , non <r|i off^i^ ibrtunatamente il comodo d' una pe- 
ricolosa esperienza . 

420. Apj'LicAzioNi . I. In nn fondo asfial rcoolarcd'nn 
fiume in piena . In cui celerità j^nperfiriale era di 3 mi- 
glia l'ora, ili pre<a la sezione GLl\i>JI' non alterala da 
svolte , non soggetta a rin^or<!;lii ^ non vicina a rotte 9 in 
breve, liberti e viva (3/4) 9 ^'l^ trovò risolubile io nn 
msttmoDo rettangolo NM , in due triangoli GKIi^FBlf 
con la base alla soperficie 9 e in ne terso triangolo LKH 
•ottopoato al rettangolo : era NB LM ss: pie. 30, GN 
«c= pie. 10 , FB ss pie. 18 , AK =s= pie. l5 , 7, AP =s: NL 
== BM = pie. 10, onde ss 3,7 . f^juai' è la portata di 
questo Eunie? 

Presa (414) la formola Q = [ (~ 

— c^ ] , oMervo che trattandosi ivi della portata in 1'' , 
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doa eereéii» la eéliirìlà c per ^ onde poiché 3 miflrìia 
90110 pie. i5ooo 9 aa'ora è 36ao^ 6-2kSo</': iSooo : : i'' :4 , 17 ^ 

avremo 0 = 4,17, assia, /sSo» ^—-t* 741,19 
V ( =. aoai9,6 , . d» coi iottraendo c* ss 73 ^ 

5i, verrà Q = . ^-r — r ==6071,23 piedi cubici d ac- 

. qua, 8ommÌDi#tratì dal l'ettangolo NM'. 

Quaoto ai dae triaop^oli GLN , FME che hanno la 
ftessa altezza , gli riomaco in un solo, ^ presa (4i5) la 

convenleiite fi>rniu1a = [&\/(^ H> (5n su) 

], avverto die f non comprende la sola distanza dal- ♦ 
la bnee al livello , riie tjuì sarebbe zero , friacrhè i tri- 
angoli hanno la base alla superfìcie delT acqua, ma anche 

r alteaza — ss ==0^29, dovuta alla celerità mperfi-' 

ciale (414) ; onde si avrà b = GIV -4- TB = 28, n = LN 

= MB = 12 j / — o ,29, z rt — 12,29; = 

1O59903 da cui sottraendo, ( -I- a* ) v/*! = 9, 4^> 

rà ya= ^'^ '* ^^-^^ = 2537, 16 piedi cubici sommini- 

^ -250 . 1 2 f 5 r ^ 

fetrati dai triangoli GLN , FJWB . 

Galcolandó finalmente con la «t^ssa formula' il triaii- 
gole LKM, sarà ^ =: LM ss 3o, n =: KV = 3,7, l = PA 
0.29 = 12,29, * « = i6,2v/(« -4- rt)^ =2048 , da 
coi sottraendo {5n^ iù) y/i'^ 3=5 ltè2 in circa , verrìL ^ 

-30, 196 ^ ^ ' « ■ • j» • • . 

= — = 10,6 piedi cubici d acqua somministrati 

dal triangolo UCM . Dmmoe la portata totale del iiame 
è di 10854 pi^di cobiri d acqua in l''. 

4^1. II. Supponila mo ora che ia questo fioiae voglia 

aprirsi A\ fianco un Diversivo con un emissario rettati ^io- 
lare AG la cui larghezza AN saapim, 12', e Tnltes^BA 
^« =15.7. Qual sarà la portata d* un tal Canale? 

Avremo dunque (4^4) la, « s=s i5»7, £ = 4,17; 



Digitized by Google 



X»93X jij,. 

5" 



IS!£^ 6» -:^5,67j = 30008.4 da eòi 



lottracndo c' ±= 7^,51 , verrà Q = ^ • ^^'^-'^ ^ Ì2 5^^^^^ 

f tele aareblie 1* |)ortat& teof i<!s ie lo sbocco fosse libe- 
ro; ma poiché la bocca è di iiaoco e alméno in questo ca- 
so oooTiea valatefe In contraftioa della vena che gli Idro- 
metri ordinariamente trascnrarto ^ biso^rn^rà $upf) >rre la 
'^orlata ei&ttiva c far V analogìa ( 366 ) « : 3965 : : 5 : 8 
che dà X = 24^8 piedi cubici d*acqnii somministrati daU^e- 
Uftissnrio in l". 

42.2. III. Vop;liasi infine aprire un alveo ove dcbbaa 
concorr«'rc a varj intervalli tre fiumi omogenri , le mi por- 
tale in piedi cubici sono ic854 4-^^^' T^^p . Supporto ch« 
^ 1' attuai pendenza del primo sia di pie. 1,5 per niiiilio , 
quali saranno la larghezza , la proiondità e la pendenza 
del oaovo alveo ? 

^ È chiaro ohe se il ' primo fiume corra fblicemente nel» 
la pendmna • dimensioni attuali ^ non vi sarà luogo a can* 
gi*mento per tutto il tratto dèi nuovo- alven fino oli' in- 
contro del secondo inflnente , se pur non avvenga che il 
prinio laici presto i sassi e le ghiaje 9 nel qual caso fin 
dai ponto estremo della deposizione , potrebbe coitoinciarsi 
a diminuiroe la pendenza (^iS). Ma posto che ella resti 
costante in questo tronco ^ al concordo del secondo inflnen* 
te sarà ^ = loS^, DL se 1 ,5» Q « 1^154, onde (417) 

KC =^ = 1 .or ^ e al concorso del terleo influeo^ 

iù sarà 7 = :ì5i54, D£=s i»07, Q=ssi04i3, onde KC 
15154. i»oz^ - 

sss t±t Oi7o. 

«2413 »f . 

Le dimensioni dei tronchi inferiori in largo e profeU'' 
éò potranno esser quelle del primo e piìì grailaé iimnente 
e anche minori 9 se 11 fterreno qpn nbbiA molta Mnneità ; 
io coso contrarlo, si anmeoVeA la largheìtsà di qnalehe pi&t 
de misura che entrano nel nnnvo ol^en ì partmolnri in- 
. «V fluenti , e si eleveranno gli argini in giusta distanaa dàì** 
It sponde per le ragioni già d'ette altrove (419)- 

4ad. Pnsiiiimo.M fino^ impediti. is^ì^tM kf*^ 

. .ih . 



41 
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nioo messo per oonotcerna la portata, cioè J^isoarn^ deèer- 

minarne con una particolare- oMervasione la media cdb- 
rità (3^6) . Al Quadrante -idrometrico il cut oso CRpoMi 
a gravissimi sbagli (378)9 e a rapite altre maccliicie di 
«equivoco risulinlo , sostituirono alcool un grosso .cilindro 
di legno leggiero di unalunghessa un poco minore dell' at<^ 
tual profoudità del fiume , e fermati ad una sua estremi* 
là tanti piccoli p. si , rjunnti ba«ta/>8ero a nianteoorli» ver-^ 
ticale e a fior d' ncijun . fivcnrono nelT ahra una pircola' 
verga che indicasse gli occulti moti della parte sommer- 
sa, c lo esposero alla corrente in un tratto assai regidure 
e diritto, trasportandolo ora nel filtMic ed ora in viciiian- 
jta delle due sponde, e notando gli i-pazj da esso tra-Citr.^i 
in un dato tempo, dai quali poi col solito metodo (^jS) 
concloserp la media celerità ^1 tutto il fiume. luiattì se . 
il cilindro movendosi conservi la sitoasioo verticale, o eol- 
iamente faccia a luogo a luogo «jualcbe leggiera oscilla^ 
^Eione, è manifesto che la sua celerità sarà la risoltanta 
di tutte le varie celerità con cui si muovono i filetti aquei 
dalla snpcrficie fin verso il fiindo , e perciò questa cele» 
rità potrà sifuraneute -prendersi p't la media. o;i(»oj 
424 ^n oggi son tornati gli Idrometri all' uso quasi 
dimenticato di due globi , 1' un dei quali galleiiriaodo 
«uir acqua , ne sostiene un secondo più grave che ctin te- 
nue filo di variabil lunghezza si unisce a lui . Chiamati 
, r" i raggi del galleggiante e del sommerso , c' la ce- 
lerilà semplii c del primo o dello strato aqueo per cui cam- 
)iiÌFia , celerità superficiale che deve esplorarsi al solito 
(3^8); e'* la celerità semplice del secondo o dello strato^ 
aqueo per coi -ni muove , celerità interiore che qui si cer- 
ca ; e e la celerità composta dei globi riuniti , celerità 
Cbe si rileva dalla loro corsa nel fiume: se si faccia r^H* 
f"sssrj si avrà er ssz e^r' ^-^ e"/', equasione slmilissima al- 
la nota ei|uasione delle mescolaose ( L. Zgo. XXII ) . No^ 
ci allungheremo a dimostrarla per via diretta , giacché 
parve a talpno elio la portata d au fiom^ dedotta da lei^ 
riuscisse in, fine maggior della yc^ra^ond^c che ai g^>bi 
si sostilo iron cilindri e parallelogrammi di sufficiente lun* •* 
ghezza , uniti non più con un filo, ma con verghe inflcssibi^ 
li: piuttosto daremo cjuì brevemente la descrizione d'un' al- 
tra semplicissima maccliinetta . Tonnato col picc»! Lobi» o/» 
di metallo o di vetro , e col coji^cavo eniisiero ^ di legno 
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il corpo oQn di una praTirà sp^rifira rrrual»» a rfnMIa rlell'ar- 
Cfua , ♦hI iiitro(lutt'»|(> nel cvir'lonriiM JlS tli 40 o 5o tP'SR 
streitaniente annodato alle funirrJlj^ GKE,FSH. nl<}iiaiit<» 
più lunghe df^lla doppia lartrliezza dfl fiume , «li f)rf*lg& 
m« tmtto regolare AD di 50 o tese , e nek fondi» dì 
«fan in vieiiiaosa delie rive, si fissino i quattro «tabilt AE» 
BG , OH , DF ; a dee dei quali BG » DF sì fermino for- 
temente' e quasi a fior d'acqna i capi d»^lle funicelle GÈ, 
avvolo^t n'ioric il rimanente aj^li -altri due AK^CH 
in modo che le funicelle non molto tese, lascino la mao- 
c^ìna in libertà. Ciò fatto 1^. si abbandoni il lungo e sot* 
til filo a coi è attaccato il corpo oQ», e si noti io epa- 
aio che in 5'' o 6" vicn trascorso da oQn : 2°. ricondot to 
o()n in li per mezzo del filo , si sotnnierjrano nell' ac- 
(jun alla profondila d' un pit^de le funicelle GRE , l'SH e 
ai ri pela la misura del lo spazio che trascorre o(^/i nel tem- 
po stesso di 5" o 6" : 3°, ?i abbassino nuovamente d' un 
altro piede le funicelle GRE 9 FSH, e così si prosegua di 
piede in piede fino al fondo deL fiume ^ notando i yarj 
Bpasj che in tempo sempre eguale si trascorrono da oOnt 
4 ..'Svoiganti di qoaldbe tesa Ile' ftinicelle GRE , FSH dai 
dne stabili AB 9 CH e si avvolgano sai due .BG , DF, oq« 
de il cordoncino RS, ed* il corpò' oQn passi ad una secon* 
da stazione , quindi ad una terza » ad una quarta ec. ser 
condo la maggiore 0 minor larghezza del fiume, e in eia* 
tcnoa stasione-si ripetano a -varie profondità. le ipM«ure dOf 
gli spazj in egual tempo tràscorsi da oQn, e si rilevi in- 
fine da tutti insieme la media celerità (378) . Ben «i ve- 
de che essendo oQ« dell.i .«pacifica jrravità dell' acqua , ed 
as^ai libero, atleca la f^oltiirliezza e pi«>p;lirvol«^'z-za del su© 
cordoncino, concepirà «ubilo la celerità di (juello btrato 
in cui 8* immerge, e rappresenterà col «no moto il moto 
indiscernibile dei filetti fluidi nelle loro diverse profondi- 
tà.. Del resto, il corpo potrà farsi ampio j^d arbitrici 
se TOgliansl' ^HIIIiìÉIf/P èlseìhfl^^ , e sarà sempre fàcild 
di lmaagioare''liil^al^|ÌM|i^^ avvolgere , svolgere , 
athiiMiTe 6 rialzar jiìroiwMmi^mjpfede a piede le fiuii««. 
celle GRE 3 FSH. Dico a piédè m pUde^ perehà laiite^l»»' 
sta per F ordinario : ma in casi di ^rao premura ove Fa^ 
•trema esattezza può decidere della felicità d'an lavoro ^> 
|ibtanHii» farsi le inunenioai dì messo in. wmnxo |kwde^|^ 
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potmnTi* molti pi i carsi le stazioni , e sì avrà im ripnttato" 
I n Ilio più ;TÌusto 9 (guanto sarà più grandi^ il namero dei* 
le esperienze . 

4-25. Determinata pertanto o con 1' uno o con 1' nitro • 
per iua««:n:ijlr j-icurezza, con piiì ri' uno di tali strumenti la 
media celerità drll acqua^ <$i avrà subit«> la portata del fìa<« 
me (379). 1(1 qnento 9td,o elemento i fiumi liberi difl^riseo* 
no dagli ìmp««ditit le dortrine ralla |M(ndemBà siiU*altri2« 
«a e sulla larghesaa dell'alveo (417.419) soli oottom aé 
ambedue . ' 

ApvaicABiOKE . Vorrliasi la portata d* un fiome la ciA 
sezione GLKiMF ha la fiirura e h» dimensioni di sopra (^OkA 
cioè NB = LM = pie. 3o, GN = lo.ru = i8,NT. 
ia,PK=s3979 e da 11 immersioni nella sta'^ione N si 
sono ovuti in 6" pie. 5o , 57 , 6a , 70 , 69 , 69 , 5i ,49 ?" 
4^^ 5 40 , 3ii ; da 14 immersioni nella stazione A in carnai 
temp».^/e. 59? 60 . 64 ^ 72 , 72 , 77 . 78 , 81 j 80 . 80 . 78, 
58 , 5l ,39; e da 11 imm^Tsioni nella .stazione B in tem- 
po parimente eguale^ picùi^^è^ , 58 , 63 , 68 , 74 , 72,65» 
60 , 5i 547.. 

Sommati i numeri delle tre stazioni e divise le som* 
m per 11,14," (378)» « ha ^ ==54,8i^ = 

^7,8» = 60,9 i sommati auovainente (questi tre na- 

neri e divisa la somma per 3 j viene ^ = 61 incirca j 

3 

0 poiché 6" : 61 : : 1" : 10 , 17 , la celerità media del fiu- 
me sarà di pie. 10 » 17 in 1''. Ora il rettangolo NM = 

hN . NL = 3ÓO (L. 514) , li triangolo GNL =g ^^'^^H 
B 60 (L. 5i5) 3 il triangolo PBM a= «s 108, a il 

triangolo LKBI s= —^^^ = inmrca ; dunque la aesior 

uè 6LKMF ss pie. qua. 583 , e perciò la portata 
^3. 10 , 17 3 = 5929 piedi cubici d^ aoqna somnituMM*» 
•#t dai fiume-. ÌD 1" . 

Macchina Idrauliche , 

^'aÌ6, Non poliamo qui trattenerci nell* esposiaione di 
^elie maediiM cbe gli aotkiii a ì avodem IdnuUei baon«» 
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Sventate o p^r ^iaoco o per lusso : bdiHihè Btimabil'i ed 
in«re<rno8e, non hanno un fin« tanto impdrtwite da trovar 
luogo in queeti Blfmienti . Noi intendiamo per Macduna 
IdraoUche tutte quelle oto l*aoq|iia apppUoala come una 
forza mercanica, mette* in on movimento uniforme degli ar« 
gani , delle roote dentate e in generale delle leve • 

427. Qnesle macchine hanno d' ordinario nna gran 
mota che ricevendo i' urto dalla co rrenfee, trasmette il mo- 
to alle varie parti dell'odi tizio . Nella circonferenza ADG 
di quf^Fta ruota «i fìs«ano stabilmente delle ali o tavole 
AB , DE , (jf F PC. che per lo più sono normali al plano 
della ruota e rettanjfolari : 1* ac(|ua correndo, incontra suc- 
cessivameutr tjuest'ali, e costruiji;e la ruota ad agncirarsi 
con una certa lorza, clie dipende insieme dalla posizioa 
dell' ali , dal loro numero , dalla lor grandezza e dalla 
proporzione delle celerità della ruota e dell' acqua . 

4a8. (guanto alla pnsiaion dell* ali 9 . non si penerà 
molto a c<mv lucersi che delle due piccole aree Co, Hi» p 
V inclinata Mi» benché presenti all' acqua nna ma^ior su« 
|ierfirie e sia in maggior distanaa GM dal punto G d'ap- 
p>ggio, riceve però un urto assai più debole di quell'ur- 
to diretto che riceve la normale Oo; onde quanto più spes* 
so lo ali della mota torneranno, alla situaBione AB, tan* 
40 ne sarà più grande la. forza . £ di qui può qoocluder* 
91 che il maorgior numeno d' ali è il più vantaggioso , gpe« 
cialmente se il moto della ruota non sia molto veloce; ne 
però conviene di moltiplicar 1* ali in modo che non resti 
ai filetti fluidi un certo intervalh» per cui asriscano libera- 
iiienle : la sola esperienza può tissare questo numero, e si 
è imparalo da lei clic ad una ruota ordinaria di 4 ^ 
piedi di diametro convengono 20 o 24 » ^ questo 
jiumero può anche diminuirsi quando la loro immersione 
neir acqua è considerabile . Anche la molta larghessa di 
Iqueste ali, trattandosi d'nna ruota immersa in un Eòme, 
eontribvisce^^H^^MIi^A H^^hè quanto più si allarga ìf^ 

data *vp^'^^^'A^"^,*^%^J^^^ l' impulsio- 

ine: ma se la ruote fcfc^^wHt^iro d** acqua dé^ 

terminata e ristretta ipi^Silfiali) ||ÌSQofiè quanto più crc^e 
la lariihezzft dell' n la e perciò del canale, tanto più dimi- 
nuisce r altezza della data acqua e perciò anche il suo 
impulijo , Converrà contentarsi d' una mediocre larghezza 
d' ali . Ialine è chiaro che la celerità delia ruota potrà 
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'stimarsi b<»n propon^nate eoo qaella dalU ameat», qnaii*- 

do, la quantità dà novìmento oniforme ohe ella prodim. 
nella reaisteoca qaalaoque che sa le oppene , sarà la piàf 
grande rhe posFa arersi . Sìa pertaoto r la massa o resU 
stenza da TÌneersi 9 c la celerità aai£>T4iie di essa , e ^ la 
sua tlistansa dal punto d' appog«rio ; «^ìa ;^ la celerità me- 
dia dell'acqua, x la cercata celerità uDiibrnie della ryo> 
Aq ta , AB = a r ala o piano che riceve dall' acqua un nr* 
tò diretto j\ e CO 1= la «lislanza del centro C dfll^ 
ruota del centro O di qoest' urto ; dunque ;^ — x è la ce* 
lerità rt'sidua del fluido (380), ed re k la <juantità di mo- 
to della resistenza, die perciò dovrà e??ere ur» massimo . 
Se si suppoufra clic un piano qualunque b esposto nornial- 
mente air acqua 9 riceva da es^-a i> urto o forza (p , si a- 

Tri ■( 38a ) /: ^ : : a ( X - » )* : 4^* ed '^-g^^ ? , 

ma dall' e<piilibrio che in ciascun istante si produce e si 
distrugge tra la re^si^teoza c la l'orza , abbiamo (23i^) r^^ 

ssr^AsK— ^f*-; 9 e dal moto wifome di ambedue 

viene e':«'::^: A (a66)> eode ^ab^; donane rc^ 
'^^^xT' — ^ otsereuniaassiiiio . Si diil^rena) pertaotè 
^nest espressioae 9 e «l avrà "JJ^ ' 

ssso , cioè = e perciò « 5= 22^1^-^. Il se- 

guo -+ dà X D U eelerità della raota e^roale a qael- 
)ia dell* acqua 9 v|iipFe cka Doa aaxve 9^ meatre allora ces* 

serebbe oga'urto^ ma il segao — dà = — , massi mocer- 

cato 9 da cui si vede che per aTcre il più grande effetto 

della ruota ; iMsc^gna <^ la ina ci4erità sia' dt quella 

3 

dell'acqua; c T esperienza infatti poco sco.ctandoii dalla 

• sx 

teorìa 9 giuogere la otflentà delia raota a . 'Siostitintè 

il valor di ;r e fatte & = a , si trova la quantità di mo- 

te #t ss f£iit]^ ^ fg^ , e poiché dilamande è V al* 
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tfJ.zn. dovuta alla crlfrllìi ^ i\r\V .irqua , si li a la r)rza 
fleila pres«ioao o urlo ilirelto <p = ( 369) , sarà finai- 

nente il valore «Moloto del cercato masaìino re ssb-^^ , 

•'il 

cioè' la ruota produce il sno rn.T'anno efft'lto, ({uanrlo è ra- 
pace d' iiapriuiere la celerità X ^^^^^^ correube al prisma 

acqua — — . 

429. Del resto vi son degli I<I r aulici che f>er determi- 
nar le più importanti dimcnsìoai d' uua maoobina ino^ga 
dall' acqua d' un condotto , dopo aver data a c^uesto La for* 
ma d' un arco concavo IDEL per cui mezzo l acijua «riuri- / 
ge air ala in E con impulso più vig«>ro8o, preud mo 1' al- 
tessa HK^c della conserva per comune scala d«Ue ni- 

rare, e fanno 1* elevaaione del canale o LK s= 9 il rag* 

gio C A = c , r ala AB := , e la diatanaa GL sss-qc : che 

te le circoBtanse del luogo obbligliino a collocar la ihac* 
china in gran distanza dalla conserva , prescrivono allora 

di inclinare il cabale 11:1 di della sua luuniliezza, afHn- 

10 , 
che la pendenza renda all^ecqoa la celerità distrutta dalTat^ 
trito, e ia maccliina nn^isca come se l'osse in vicinanza del- 
la Conserva . (^)ursto metodo è fondato sulla proporzione 
clic lui Le Ir fi I peuflecize della macchina debbono aver on 
la ('urz;i d-'U' actpja , onde se ne ottenga il mag:ii;i'»re ef- 
fetto pis."<ibile; merita perciò di e?i>jer preferito alle rego- 
le pratiche dei volgari Artefici , le quali assai di rado han- 
no per fondamento il raziocinio e i esperiena^a . » 

430. Finiremo con alcool Fn^blemi Idromeccanici per 
eserciaio degli Studiosi . 

I. Esprimere io piedi cubici le libbre francesi di ni» 

dato volume v —---^ all' incontro, esprimere in libbre Iran- 
cesi i piedi cubici di un dato volume 9 = à'^by ; e dato il 
peso p fd il volume 9 d* un corpo ^ esprimerne all' ordi- 
naria maniera la specifica gravità y . jRi4. i"". // ss pig. cuU, 
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II. Dal» il pcao P ss lib^ 200 e la gravita qiecifii» 
r = 1 , 121 d'un uomo , trovare il peso x di un tal pe»- 
■o di sughero di una gravità specifìca y =^ o , 2.^ che la 
gravità speci fica 4eir uomo • del saghoro uniti iostenic i^itk 
a quella dell' acqua di fiume o a 9^ = 1 ^009 nella ragìo- 

ne di m ss o ad n ss 10 . KiS, x ss: -=7— =— - =r hb, iL 

incirca . 

III. Dato il peso P — fiò. d e la ffravità !»pf*cifìca T 
= 18*1261 d'un pozEo d'oroj trovare il volurur ii rag- 
pio V la pro^t-jKa unil'ornio y — s di un g;loljt> vuolo in 
i'iì\ dovrà roiiCorinar^i l'oro, uffiricliè la piravilà specifica 
dei globo bia, a quella deli acqua piovana u. a y =^ i , 

nella ragione di j» ss 1 ad n =£: fz . His. 1*. x = — =s 

3 opif 

pie. cui. 0,057143: a°. y = v =p/e. 0,2389: 3°. « 

IV. Dati due vasi » V uno sferico 1' altro cjltndrino 

e circoscrittibile allo sferico , trovare il valore e la rap-io* 
iie delle pressioni i^he soffre la loro sùperfìcie totale dal 
fluido che li riempie . JRm. i**. il valore di riascada pines- 
«ione è triplo del peso del fluido: 2°, le due pressioni son 
tra loro come 3 a 2. 

V. Determinar la pressione clie soffre un trianjr^lo 
rettangolo d' una ha«c h e d' un' altezza /, (jnando rou la 
base orizzontalmente situata è immerso in un fluido ad u- 
na distanza e dal piano di livello ,f e forma con V orizzon- 
te, un angolo i d' inclinaaione . Bis, Se il triangolo ha il 

.vertice in basso 9 é. troverà la pressione $ tss T . Vf i ^ 



(e -f 4" ) > » lo tft *n alto > sarà * = ' ( 



VI. Pala 
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. ' .' VI. Ik^U ìm Innglitt^B».^ pie. j»oo: di un «kvgiae v^, 
fangolare , T attem a pi^. 3 à eoi vi gining»' V ac- 
qua 5 e r angiolo i = 4^° della scarpa , trovar le pressio- 
ni i^fS^' orizzontale e verticale , che egli soffre dall* acqua . 

VII. Sopra (lue pilastri orizzontali si poffUooo stabì* 
lire in angolo due travi parallelepipedo looghezze 
g ^S* per sollevar dall' acqoli nna gran cateratte rettaa* 

golare» Terticalmeiite Boaàmcraa alla firofinodità c n pi». ^ 

sotto il piano di livello: la larghezza di essa è bznzpie^ 
4o, la sua .alteaza^ 6 /5= pie. 1^9 fi. suo ,peso h p ^ lU^, 

m 

kooo'9 e il svo attrito con|ro gli iiK^8tri è ^sss'-- della 

pfessipne . Cerco 1*. il peso o forza totale /"a coi dovran* 

no resister le travi per eostèncr la cateratta mentre s' in- 
nalza : 2°. le forze ^ , p' che obbligano le travi stesse a 
mantenersi nella loro situazione , supposti a , ^li ango- 
li che esse fanno coi pilastri: 3**. ì pesi tt , tt' di cui cia- 
scuna è caricata: 4°' tjuali diverranno <Ps^' ® T^T'^quan- 
do le travi sieno eguali : !j° . quale delle due soffrirà lo 
sforzo maggióre ; 6**. quale deve essere la loro groFsez- 
•fca, sapendo^ che poste G^jG'* le baéi di due travi pris- 
matiche dello eteaso legno ^ A , A' le Idro altezze, ^ > 

i che poison iOiteaere , n haP:F::~:j7;^ Bis; 

1 = — •' •■ ' ssz itb, idioco, £orm ohe aode- 

jà scemando a misura che U cateratta si alaa «opra V ac» 
^a . a . ^ ^ ^ ^ ^ qualunque sia la diver- 

sa longheuìi delle travi : Z\ V «s* t^-^^'L , -/ », 

iiJì^-Zf 7] -4.. 9 = ^' =?.4j-pe T = T'as f : 5\ se gU 
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iiffjtoli delle traTÌ <idi pilastri sieno diiejruf^Ti , qrtftlla rifilo 
due opposta al miiioi: ano^olo farà, uno r^forzo uiajr<5ÌorR j 
ma se gli aagoLi sieno eg;uali , faraaao V una e V altra u- 

no fforsp 0gniLe ■ ; chiaoiata . 9^ ,V le.Jiuì d^- 

• • • t • ■ . 

f , • ' j. 

yillj Coprii ire di fianrn ad na ^aifie qq^ Dfii«tratt% 
rettangolare che potendosi lìberamente mooTere intorno a 
due p«roì', Ébià cbiusa tla se medesima nello stato pnrmt^ 

nente del fiume , e. da se stessa si apra nel soli tempi o 
di piena per colmare un terreno, o d* arilità pf»r irrÌ2;ar- 
lo . Ris. L' altezza della cateratta si farà e^raale a quella 
deli' aci|aa ael.suo statu permanente e i due pfruj si fis^ 

•eraondr in bàsso. ai di qaest' altesaa: nei tempi di pio* 

na la cateratta con ?a «aa parte maggiore si aprirà jift 
fuori a secpnda dell' urto dell' aot^ua, e con la minore tttif* 
rà in éentoo ; nei tempi d' aridità per. V oppostp 'verrà ia 
49ai;ro.oan la maggioro » • ìbl aprirà in foori eoa, U.ini* 
Aore , . . . • 

IX. Si è aflfondat^ in «n fiume una barca che pollilo 
carico forma on volume v = pie. cub, i$o pà un peso p 
tsz lik, i5coo.;.«i cerca ia forza f npoùgt^ìtk a foUevarU 
alla iuperi^e . Bis. J' ss Ub, 5874 • 

X. Ver mezzo di certi vecchi cannoni di ferro fuso 
vorrrbbn afF«mdarsi in uii porto di mare una quantità d'a- 
fceti da costruzione , il cui volume è <' — pie. cab. 700 : 
«i cerca il pff«»o n che dovrà hi ni rsi al leguame pet tener*» 
lo fiummerso . JRts. Il = /i^. i2f ^oi ^3. 

. XI. Si è c/>6trnito un Globo aerostalico il cui diaiM^ 
te> è di pie. 36 , e gli si vorrebbe tioire uu peso di tìr. 
fianc, i5o4^ si cerca a qual^a^teaia 9 ai aoUeverà quando 
■f^lLa piànora -la gravità' spoc^Soà ^eUrafia • T às ft,00l • 
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• • -Xn. Sopponcndo lotto.' come nfà. ftohUm^ |mir^o t 

•BineDtando ■olunl^Dte il p?90 fino » lìb. frane. '9.0Q0 , 1^ 
anale altezza 8Ì solleverà il Globo? Bis, È imposaibiU 
àio ài Globo a' innalzi ^ - 

XIII. L' acqaa stagnante forma col suo livello un pia- 
no indeterminato X in un recipiente , la cui base h lia 
un piccol lume m ; si cerca il tempo t in cui que.^t' ao- 
^u{i y. apertio , il fo^o^ speot^cf.^ d^U' fattuale altezz^ a aiP al:- 

tesB» a-« aB d» aiiegiAai^- ad^'èrintrio- • Bis. < r=-^){ 

XrV. Determìqaro iL temfiO t in cui )* afcrof nfceod» 
per nn piccol IiHn#m aWito. nella Imse & d'on va^o • 
prismatico o pirmmìdiUe d no* altesBsa p , scende dall" al- 
tofcM « all^alteBBa 4^-^ « d«^ anogliarai ad avbitfte, {Mi 

esempio^ all' altezza o . Bis, a.**, t = — y [ a; — 
V(^»^^)]= eper r al(*aa» .0, > .= ~ 



e per l'oltesB» ^==^.^Vp : - * v 



^ V. Con mi TMO.jilUadHcp ;nel|av eni : 1^ di pie. 

di diametro è un piccol lume rlrcoltire di un rafrjxio z ^ 
costruire nn orologio ad acqua divitìo in ore 6 , duto cha 

y ac^m comiiici à ioendcro' in? ^ìtémé di pie. 1 ; 

'Bis, 'x\ ,z ^ lifh, 0 ,09 ioeisca,: a^^. Ia wma ^i^nsipo» 
tegcriorà la prima era in alto avcà nna innglieBia di po//« 

^ "J* 9' 1* seconda dii,pfll//. 4 i in j^rogresaione aritmv* 
tica , " .»•• i ... . . *> 



XVI. Da nn fonie peroMM' aebflfè nm^rmitf mente nel 
tempo 6 la quantità: ^ f[VaDf|iu»^ dbe ool ssD iavoilO' forma 
pÌAOQ ijld«teEiiNÌnate ^ ìmw McifMote^' ifk lati Jhìo II 
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X«>4X 

àft mi'piceòt iàme mi '^i cerca* in tempo t in chi V aeqn» 
ehe è già- ad oo'mltenBa givagerà airalteaaa a? da ae« 

wmMXÙ ad arlùtrio ; ila, tz=: T — ÌJosl. • i 

* • • 

. XVIL Determinare II tempo e ia'CQi ima qaaùtUik' f 
d^acqiia entrando uniformeinente per an tempo 6 , ed a- 
leeado da lia plccoi lamé m aperto nella faase'^ d*nn va- 
so prismatico 9 gian^e dall' altezza a ové era in priiicir 
pio , all' aiteaaa x da aasegaarsi ad arbitrio » per esem* 

pio alla massima . Ris, ^ ^ 51» ^ — ^ 



md caso deli' aUem mMoÙM^ », = r~rT» ^ ba 4 ss eo. 

XVHL Sopra on plano orloaontale senza atlrlto si 
anove eoa. una celerità G =po//, 3o ua globo d'a- 

'vorìo » il coi diametro h a sss poH, l e la cui p^ravilSk ipo* 
etfica sta a ii|aella dell' aria^ come r = 1,825 a y =s, 
0,001 : «ì cerca in qaanto tempo il -globo trascorrerà s 
= poli, 5oo supposta la reùstenaa del ineaao . RU, Si iro- 

JCIH, Fu lanciato verticalmente all' insù con una ce- 
lerità prssdo ih 1* il gUrfio già descrìtto di sopra (^Z)i 
À <;cxoa «e.p^ >4etei:mlpar.la. vofa akeifui jr « «ut sì 8(»jU 
Ipià > possa tfascpirand la T^sisteiB^ del. n^aBO » iUr. Tra- 

•cuando la r e iìfl^o y a. AelTaria^ si ayr^ f ^^.s3. £9,6.: 
IB» calcolandola per mezz» UeUa fonnulx àdù -sa • • ^ 

4a per i il logaritmo iperboUoo . 

t*^ XX.' Sopposto cbe lo stesso globo spìnto verticalmente 
niV ÌTìsà giunga £m) ali' aAtesuub «r = an^ffS . determinar 
kk «elerictà ji^ fMMt ^ Ik iaaciatOy oalcolaiido ia r e e i s t e n a a 
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4el mesuio . Hii. -p ss. k ^ — i)ssdo. / 

XXI. Da uao spillo à* nn raggio = polL -~ ai vpr* 

rebbe un getto vecticalo d* OD^altessa a ss pie. /^o: si cer- 
«a raUeu» « deUa coBienra e il ra«;gio s del condotto . 
lUf. i\ a? ss poU^ 700: fi*". « ass ^,53. 

XXn^ Posto elle Oli condotto di un raggio rsszpolL 

4 1' attrito diminaisca la portata cicli' acqua di — = — , 

iVOTAVe H ra^s:;m x di un altro condotto d' eurual lun- 
l^hezza, la cui portata, sotto una stessa altezza d'acqua, 
«ia a quella del primo p come l a p = 4 • ^M* *^ ^ 



XXIII. Dato clic r oncia {t acqua abbia una larnrhcz- 
36a /' = polì. xìTi altezza a' =: poli. 4.9 ed un batten* 
•te z=i>oll. 2, dcterinujare i pollici x che si avranno da 
un emissario rettangolare , la cui larghezza l = poli. 
420 j e r altezza a = poli, 3o seaza battente. Ris. x sa 

XXIV. Suppost'o tutto €ome nel passato Problema 9 cioè 
|'s=3,i»'=:4, ^=s:d, iis=:3o, e valutala inoltro la 00- 

^lerit^ saper£cialé c == fie^ 3 ^.dell'acqua in l'^t assegna- 
re il battente b a cui qoesta celerità corrisponde , e i pol- 
lici d'acqo» che-si «rraono emissario . Bis, ft . 4 

-polL 3,047: » . * =: _ 
po/^ 2170 incirca . . ^ , . . . .» 

XXY. Ad nna data distanza b =:poll, 4 dal plano dt 
libello d' un canale o d' an fiume ^ aprire un tale emissa- 
rio rettangolare di una data area r zipoli, quad, ^i^^ che 
in -an tempo dato ù =sor, 1 si abbia d» esso la massima 
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poisibile quantità « d* aoqoa . J^. 

;V r )' — ^ V M =5= poU. eub. 6784978 , 08 . 



4r 



XXVL Data raltesaa BD =sfsspolLZ6 dell'acqua 
d* no canale o d' nn fiume , e data' la largbeBsa BG ss 

l ss. poli, la d' IMI emi^'sario rettan|Eolare da aprÌTvisi ia 
fondo , determinare il battente ADc=s'« fiala che per re- 
missarie AG sgorgki in i'^ una data quantità* d' aoqoa'.^r 

=po//. cuh, 6200, « = ^ ^ y ^f ^f y ^ppll, 

XXVir. Sopra un fiume rettangolare e libero che a- 
veva una sezione la = pie. quad. 6ca , vd una data cele- 
rità superficiale o un battente ò , si è frettato un ponte 
che ne ha variata la gezione ed il battente, ridurendo la 
ad Vaf =z picf ^uad. 42^' è b b* i supposto che 1' altezze 
vecchia e nuova a , V sieno sensihilmc*nte proporzionali ai 
battenti secchio e nuovo b ^b\ bI cerca la- ragione della 

profondità delT acqna all' insù del ponte prima e dopo 

3 :? 

r esistenza di esso . Ris, Si troverà a : a' i : ^ l'^ : l' : i 
12 5 08 ; i5 9 33. 

XXVIII. Da un fiume rettangolare e libero, ma d'in- 
sensibil celerità superficiale , vorrebbe derivarsi con un 
canale parimente rettann;olare e libero, una quantità d* ae* 
qua ^ = pi0. cttà. 3de ia l'' «per lervìna di* ceiete nacchi- 
&• idrauliche e di r varie irrìgaaiooi : ss cerca la. teaiona 
del canale 9 supposta laz=zpie. t/uad, 80X qneUa del 
fiume 9 e quanta profondità a — resterà al fiume dopo 

lo stabilimento 4ci diversivo, il**. i°./faec ■-■ — — t 

• 0/0/ (sWV'-^I — 3^ )* • ^< 10 
s^pie. 8jo4; a . a' = — ; ò^lfùiò . 

« — a' sspìe. 0924* 

Fine deW- ìtl/pmùcwUca, . » 
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T AVOLE 

Dn RAPPORTI DELLE MISURE PIÙ pDNOSatTTB 

)>£tL£ DENSIT]^ 0 GRAVITÀ SPCfitnCSlB 

DI DIVERSE HATERIE . 



X ^io8 )( 
MISURE LINEARI 



Usuali o minime. 



Braccio a panno di Firenze 
Cubito degli jlbrei 
Metro 

Palmo Romano 

di Napoli 
Piede reale della China 
Piede Alessandrino 

Arabo 

Greco d* Auzouc 
di Le-Roi 

degl* Antichi Romani 

di Vespasiano 
Pitde di Bologaa 

Francese 

Inglese . 

del Reno di Leyda 

dì Padova 

di Svezia 

di Turino ^ 

di Venezia 

di Vienna « 
Varo di Casti glia 



di Danimarca 



Itinerarie 



Lega marina di Francia 
Lì della China . 
Miglio romano di Plinio 

di Strabone . 

d' Austria , 

di Boemia 

di Castiglia . 

d' Italia 

d' Inghiltetra 
Miglio di Napoli 

moderno di Roma 

di Svezia 

di Toscana 

d' Ungheria . 
Stadio Egiziano . 

dcgr Antichi Romani 
Werst di Russia 



Linee 

99i 033 
i75j L5 
141, 9 

11:, 22 
I3A. So 

SS 5^ 
13O' 9 
13.1. 105 



168, ^ 

139, m 

13»» 15 

2*2:, 7 
3:ifO 



Tele 

2854,974 
295» 

^66, o 

3892» 4«4 
3542, 153 
214»» 231 

95». M 

837, 530 
II4>. 999 

764. o 
5438. 04 

S48, 4» 
4392, 270 

ÌAAi »3 
94,^3 
54Z 
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Pus 

Alicante 

Amsterdam 

Amburgo , 

Anversa , . , • , 
Argentina 

Avignone ...... 

Bajona 

Basilea 

Bergamo libbra piccola 

libbra grossa 

Bergen 

Berna 

Besanzon 

Bologna 

Bourdeaux 

Brabantc 

Brescia 

Breslavia 

Bruxelles 

Cadice ...... 

Cina 

Coningsberga 

Copenaghen 

Crema libbra piccola 
libbra grossa 

Danzìca 

Dublino 

Egitto 

Firenze 

Genova bilancia grossa 

bilancia leggiera . 
Ginevra . ..... 

Grecia antica 

Leiden 

Liegi 

Lingua'^oca Superiore 

detta di Tavola 
Lione per le Merci .... 

per le Sete • . . . 

Lisbona 

Livorno 

Londra Trois-Veight 

Averdupois - VVeighc 
Lnvanio ...... 

Lubecca 

Lucca 

Madrid 

Malines - . . . • . 
San Malo ...... 

Marsiglia 

Meskina , peso kggieco 

Dd 
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Libbre Once Grossi Grani 
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0 13 
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43 
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43 


0 io 
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0 14 
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4S 
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21 


0 15 
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21 
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0 IJJ 


6 


52 


0 15 


0 


21 


0 li 
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2:2 


0 12 


6 


2Q 


0 iSi 


a 
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Montpellier 

Namur 

Nantes 

Ntncy 

Napoli 

Norimberga 

Parigi 



ai TavoU 



Provenza, pilo 
Bcvel . 
Riga . 
Roano • 
ftocella 

RoiM, Mensorale 

Ponderale 

Modtma 
Rossiglione pelo di Tavola 

SaragosB 
S. Sebascian 
Siviglia 

Smirne • • • 
Stctin . • , 

Stockoldl 

Sorat, peso Reale 

pelo Ordinario 

Tolosa . . 
Torino 

Venenia, pero lottile 

peso grosso 
Verona , peso sottile 
Vicenta, peso lottile 

pelo growo 



Libbre 
o 

o ' 
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o 

. o 
o 
I 
I 
o 
o 
o 
o 
I 
o 
o 
o 
o 
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o 
o 
o 
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I 
I 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



Once 
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13 
15 
>5 

14 
to 

o 

o 

II 

13 

»3 
la 

15 

jo 

8 
11 

13 
9 
»S 
14 
J3 
14 

3 
o 

la 

13 

10 

8 

14 

9 

9 
14 



Grossi 

3 
1 
I 
6 

t 
3 

5 
o 
I 

4 

7 
7 

I 

4 
6 
I 
4 

l 
l 
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3 
o 

o 

3 
3 
7 

6 

9 
4 



Grani 

13 
19 

33 

2'à 
II 
69 

|8 
o 

o 

21 

Ó9 

41 
3S 

i6 
18 
o 
o 

50 

29 
II 

51 

8 
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o 

3 
4i 



13 

35 
12 

33 



MISURE E PESI DI TOSCANA 
e loro rapporti al Sistema Metrico 



Misure e fai 
Staio • • • • 
Mezmta . . . 

da Vino 
Fiasco)* • • • 

§•««■««•■ C»»ió 
vixsco ; . . • . 

Braccio cubo • 

Soldo cubo • • 

Catasta . . . 

Libbra . . . 

Onda .... 



SuddhisUm. 
3. Mine . • 
3. Qtiartacei 
to. Fiaschi . 
Merzette 
Fiaschi . 
Memttt 
6. Bracciota - 
Quattrini cub 
Braccia cube 
12. Once . • • 
& DnuBno 



4. 
16. 

4. 



2*f 

ai 



Rapporto 
Licri ( Decim, cubi ) 24,362863 
Decilitri .... 7.^133943:5 
Litri ( Decim, cubi ) 45t58404( 
Litri ( Decim. cubi ) 2,27920205 
Litri ( Decim. cubi ) 33>42^9o8 
Litri ( Drejfli. fu^i ) 2,08930675 
Metri cubi (Srrri) 0,198:94384 
Centimetri cabi . 34,8493855 

Steri 4.TTlo6a8S 

Chilìogrammi .. . 0,339543 
Granuli . • • • a8ft95>tf 
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TAVOLA 

OILU DtHllTA* O aAAVITA* •FICinCKI 01 DI¥BRII MATIMB 

Si «Oli ihc /» putita TnvoU si prtnd* ptr uniti il può d* una tirté 
mitura 4* acquu piovana i nBét j^iatchè mm fhéo emkif 4i fiis petit 
ai^rt 70 francesi t se si moltiplichi per :c // nuvtero corri sponden- 
te a ciascuna delle seguenti mutene , st avrà suòtto in Uh. francesi 
il peso assoluto d'un piede cubico di quella materia: così un piede 
ttsHca ^ aria pesa ^ » «oi X 70 = iib. ir. Ot o; te. 



Abeto 
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. 0, 55 


Acciaio 


• 


. 7. 738 


temperato 


• 


. 7. 85 


Aceto secco 


• 


. 0» 255 


Aceto ordìotrio . 
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• Uoil 


stillato 


• 


. 1,03 


Acqua bnUeote . 
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. 0, 963 


di fiume 


• 


. i> 0&9 


fòrte , 


* 


. If8 


doppia . 
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. 1. 341 


marma . . 
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. 1,03 


piovana 


• 


. 1, con 


di poito 


• 




«gale . • 


• 


• t, «34 


Stillata 


• 


. «.993 


Agata color d' Ui'gbia 


* 9, 6a7 


onice . 


• 


• S»637 


d' Inghilltfrt 




. 1> 238 
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• 


bianca , 


• 


. 2,59 


Alabastro • 


• 




Aliarne • 


• 




Ambra • 




. 1, 04 


Ametisto 


• 


. Si2li 


Amianto 


• 


. «.913 


Antimonio d* Auvergne 


. 4. 858 


di Germnnìa 




. 4, 000 


. d* Ungheria 


• 


. 4.7 


Arancio 


» 


. 0» toh 


Arena di fiume • 


• 


• 1, 9 


Afgcnto fine 


• 


. II, 091 


di moneta 


• 


. IO, 535 


Argilla • 




. I. 939 


Aria 


• 


. 0, COI 


Arsenico bianco . 




. 3, 695 


Asfalto nero 


• 


. 1, 104 


Avnrio . • 
BnU mn di Tolù 


• 


. I, 825 


• 


. 0, 896 


B-^truchire 


• 


. 2, 826 


Bclzoat occidentale 


• 


. J, 5 



Belioaf orientale . 

Biacca . 
Birra . . 
Bismnc . . 
Bolo d' Armenia • 
Borace . • 
Botsa * • 
Calamita comune 

di Cerfo 

d' Ungheria 
Calcedonio puro e fin 
Calcina • • 
Canfora 

Catbon di terra . 
Cedro di Palestina 
Cera gialla . 
China -china 
Cinabro é* Almade 
d* anfmonio 
artificiale 
naturale • 
Cipresso k 
Colla di pesce 
Corallo bianco 

rosso 
Corallina . . 
Corno di beve 

di cervo 
Cremor di tartaro 
Crisolito del Brasile 
Cristallo 

d' Islanda ; 
di rocca 
del 6r: sile 
color di resa 
giallo 
Croco dei metalli 
Decozione d*Arum 
dt bistorta 
di china - china 



SSimo 



I. 53, 
3. i5<5 
I, 019 
9. 1 

o -'2T 
•*-> » • 

I, 03 

5» 004 
5. 245 
5, 

2.615 

0,99^ 

61 a 
995 
-84 

6. 888 
6, 044 
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0. 591 

1, III 

5 

_,<589 

2, 613 

I, 84 

1, 875 
I> 9 
3,873 

3, 15 

2. •'a 

8, ^5 
2, 653 
2, 67 
2, 654 

4, 5 
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I. 036 
ì* 0:3 
1, 0^4 
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I, o85 



Lauro 

Legno d* aloe • 
del Brasile • 
di Gayac • 
di S. Lucia . 
nciFricico 

Lenti SCO 

LIUrgirio d* argento 

d'oro .. 
MamsU . . 
Malachite . 
Mahogany . 
Marmo . 




Decozione di genziana 
Diamante 

tranciato 

color di roja 
Dodecaedro del Brasile 

Verde 

giallo 
Diaspro 

malachite 
Btwno 

Elisir c^n sai voIa(iU^ 
Ens di Marte 'ubiiatefig^ 

tre yo}^ ■ 
Faggio • ^* 
Ferma con eroica 

senza cru-ca 
Feld - spato bianco 
Ferro 

battuto . 

fuso 

Frassino secco - 
Gesso 
Giacinto 

Giallamina • • 

Ginepro 

Gomma adra^ante 

arabica 

gotta 

lacca 
Granato di Boemia 

di Svezia 
Granato di Sina 
Grano • • 
Incenso 

Iride » 

Lapislazzulo 
Latte d'asina • 

di capra 

di vacca , 

Lavagna turchina _ 
Laudano liquido di Sydeoam i > 024 

, 549 
127 
03 



I 



1 



> 337 
o, 773 
1,2 
o, 849 
6, 044 
6, 000 

3» 53 
3. 49 
I» 063 
2, 7i« 



bianco d* Italia 
nero d' Italia 
Marna di Matly 
Matrone 

Mercurio vergine 
dolce 

snblim. tre volte 
quattro volte 
Mica nera cristallizzata 

in lame trasparenti • 
Miele 



Miniera d' antimonio di PoitU 
di ferro de' Pirenei 
di granato •marcbeiica 

Mirra 

Molibdena . 
Nitro . . 

ridotto tn sai fisso 
Nocciunlo • 
Noce di cocos 
di Galles 
Qioscada • 
Occhio di gatto grigio 

nerastro 
Olio di aneto 
d* arancia 
d* atanafia 
di campeggio 
di cannella . 
di carabo 
di cera 
di cornino 
di garofano . 
di ginepro 
d' isopo 
di lino 

altro • 
di menta 
• di noce 

moscada . 
d' origano 
di ramerino . 
di rapa . 

alerò 
di ruta ' 
di sabina 
di sassafras . 
di spigo 
di tartaro 
di terebintina 
di vetriolo . 
d' uliva . 
Olmo 
Ontano 



«, 20: 
2, T04 
a, 4128 
2, 000 
14, 000 

13» 28a 

9, 804 

8. 17 

2, 934. 

3, 79» 

I. 45 

4» 215 

4. 

3» > 

I, 25 

4» 738 
h9 
a» 733 

0, 6 

1. 34 
». 034 
i>o83 

5^1 

3, -Ì59 
o, ^94 
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0. 93 1 

1, 035 
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0, 831 
Of 975 

1. 034 
o, 911 

o, 986 
.0, 933 
o, 936 
o» 975 
o> 934 
o, 948 
o, 940 

o. 934 
o, 919 

o. 853 
975 
o, 983 
I» 094 

0, 936 

o» 87r 

1. : 

0,913 
o» 6 

o>53 
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Pioppo . . . . 
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LOGARITM I 

Per servire alla pronta riduzione reciproca di alcuna 
delle Misure moderne j iù comuni , 
con dieci decimali . 



*. Per convertire i Gradi comuni C" del Quadrante 
(sessagesimali) in Francesi l" ( decimali ), ridot- 
ti irli uni e ^1i altri in minuti secondi j ts viceversa 
loff F" = /o^ C" -»- o , 4894549898 
log C" = log F" 9, 5105450102 ^ 

2. Lire Toscane ^ in Franchi F ; ec. 

log F = log ^ 9,92427928(^1 « 
/og ^ = log V -4- 0,0757207139 

3. Braccia Fiorentine B in Piedi Francesi P; eé. 

log V = log B ^ o, 2544^^54122 
loffli^logV^ 9 57455345878 4f 
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4. Braccia suri*! ette B in Metri Francesi Mj ec. 

log M = /o^ B -4- 9 ,766134091 r * 
B = /o^ M o , 

5. Pieifi In^/ei£ I in Piedi Francesi P; eo. 

P = % I -H 9,9873533886 • 

/<y I = /<;y P o,oia64d6ii4 

6. Pie^ Inglesi I in Bmecia Fiorentine B j ce. 

/<^B = /<^ I -4-9,7581811992 ♦ 
log I ss /<i^B -4- 0.2418188008 

f. P/ei/i Inglesi I in itfeiri Francesi M ; cc. 
/o^ M = /o^ 1-4- 9,5*243152910 ♦ 
log I = /o^ M -h 0,4756847090 

8. P/e£?i Francesi P m Jfe^n M ; ec. 

/o^ M = % P -|. 9,5116686796 • 
P ss M -I- o»48833i3do4 

9. HetH H in Tete T; ec. 

iqgr T = /(^ HI -I- 9, 7101800701 * 
M = % T -4. o, 2898199299 

10. Miglia Toscane M' in JlTeCrf M; ec. 

log M M' 3,2i843i76'2S 

log M' = Zfl^ M ^ 6,78i568a37a • 

11. Uìiglia «addette M in Braccia Fiorentine B ; ec. 

legB =slogW 3 ,4523976710 
M' =s B -+ 695477023290 ♦ 

Xa. ^0/0 Toscane S in Li/z-y Francesi L; eC. 
/c^ L = /fl^ S -+ 1 , 3867:283052 
^ Sss% L -4- 8.,ói327i6948 * 

13. Barili Fiorentini da Vino V in Litri L; ee, 

/og^ L = /o^ V H- 1 ,6588128224 
/o^ V =s:% L -h 8,3411871776 ♦ 

14. SariU d» Olio O in §^/x fj; ec. 

loghxzlog O -+ 1 ,5241921900 

O ss /qgr L -t- 8,4758778100 • 



Libbre Toscane Q in Chilos^ramnu C; ee, 
loff C = loff & -k- g ,53089350*24 * 
log S = lag C 0 3 4<^91oó/|97Ó 

16. Libbre Toscane <3 in Libbre Franceù (p; ce. 
/o^ S = /o^ <P H- o , 1 249387367 
/o^' ip z= log i6 9,8750612633 

J7. Braccia cube |3 in Metri cubi fj^y ec. 

/og' /X = /o^ /3 -t- 9 , c?n?^ | 022751 * 
log ^:=zlog fj. ^ . 977249 

A vvF.KTiMENTi . 1°. Nei lojruritmi sejinati * la carat- 
teristica è un compLemenLo aritmetico ; ed in jjoneralc in 
op:ni reciproca riduzione l'uno dei logaritmi c sempre n 
Cfjjmriaraente il complemento dell' altro . 

2". Le cifre W , V , L , ec. , annesse al seecno 
lofl;arit mico , indicano il numero delle Braccia , Piedi , Lire , 
Litri ^ Libbre ec. che si hanno da convertire, o che si sono 
ottenute . Per esempio cerchisi a quante Braccia Fiorentine 
corrisp<jndano Piedi 284 J di Trancia . Avremo ( N°. 3 ) 

/o^ P ( = log 284,75 ) = 2,4544637328 
-4- lof: costante ~ 9 5 74-^^'54"^^7^ * 

= log B =2,1 999983206 = . . 

/o^l58,4887i onde B = l58 , 4887 = br». 1 58, soldi 
linee 9, tip 

3*^. \ olendo i logaritmi di altre combinazioni ohreque- 
8te , ba.'?terìi scegliere un termine di comparazione ; e la som- 
ma dei loffaritmi corrisp<^ndenti darà il logaritmo cercato : 

Cercliisi per esempio di esprimere in Barili da Vino 
V i Barili da Olio O ; Prendf0 il Litro per termine di 
coniparnzio'i»» t o percliè ( N . ^ 

^'c * -. 0 341 1871776, e inoltre ( N*. 14 )^ 

log L^=^og O -+- 1 ,5241221900; sostituendo nella for- 
mula «aperiore il valore di log L , si ha 

loff V = lag ^lH^ 9 • ^^53093676 ♦ c quindi 



lo^ O =zlog 



t) 5 1346906324 
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